يودك 


م - 2 
عم "ا تي 2 11 ين 
00-7 جه + 177 كفب :4 ٍ - 
لعسدومبت ‏ ااتت ‏ ا جب يحب “تبه ءاسي نغطسسيية 
7 ييه د 355 


موسوعة 96 
تاريخ العملوم المربية 
الجزء الأول 
عنم الفلك النظرب والتطبيقي 


تم ترحمة هذه الموسوعة إلى العربية ونشرها 


بدعم من المؤسسة الثقافية العربية 


ومن مؤسسة عبد الحميد شومان 


مركز دراسات الوحدة المربية مؤسسة عبد الحميد شومان 


سلسلة تاريخ العلوم المربية >8١‏ 


موسوعة لف 
تاريخ الملوم المربيية 


الجزء الأول 
علم الفلك النظري والتطبيقي 


الصبيئة ٠»‏ الات الأظلال والميقات ٠‏ الجفرافيا الرياضية ٠‏ علوم البحار 


إاشراف : شدي راشد 


لمماونة : ريجيس مورلون 


الفهرسة أثناء النشر ‏ إعداد مركز دراسات الوحدة العربية 
موسوعة تاريخ العلوم العربية/ إشراف رشدي راشدء بمعاونة رنجيس مورلون. 
* ج. ‏ (سلسلة تاريخ العلوم العربية؛ 4) 
يشتمل على فهارس . 
(1.1ه/ا) 9953-450-71-4 15813 
(اع5) 9953-450-74-9 15821 


الفيزيائية . دج 3 التقانة - الكيمياء ‏ علوم الحياة . 

١.العلوم‏ عند العرب ‏ الموسوعات. أ. راشد. رشدي (مشرف). 
ب. مورلونء» ريجيس (مشرف). ج. السلسلة. 
5303 


«الآراء الواردة فى هذا الكتاب لا تعبّر بالضرورة 
عن اتجاهات يتبناها مركز دراسات الوحدة العربية» 


مركز دراسات الوحدة العربية 


بناية «سادات تاور» شارع ليون ص.ب: ١١١ 596٠١‏ 
الحمراء - بيروت ١١١7# 006٠‏ لبنان 
تلفون: 4١1641 - مءا١ه45 - 8591١514‏ 
برقيا: «مرعربي» - بيروت 
فاكس: 85906048 )451١(‏ 


.كنال 15100 :1211-ة 
.2711# 5 لاع ا 


حفقوق الطبع والنشر محفوظة للمركز 
الطبعة الأولى : بيروت » لا441١‏ 
الظعة الثاثة » بيروات» شباط/اقوانر 8 ؟ 


الؤلفون 


- رشدي راشد: مدير مركز تاريخ العلوم والفلسفات العربية والعصر الوسيط «المركز 
القومي الفرنسي للبحث العلمي)؛ مدير أبحاث في المركز الوطني للبحث العلمي ‏ 
باريس ؛ أستاذ في جامعة طوكيو؛ مدير تحرير مجلة العلوم والفلسفة العربية (جامعة 
كامبريدج)؟ عضو الأكاديمية الدولية لتاريخ العلوم؛ عضو مراسل في مجمع اللغة العربية 
في القاهرة» وعضو أكاديمية علوم العالم الثالث. 

- رميس مورلون: باحث في المركز الوطني للبحث العلمي ‏ باريس؛ ومدير المعهد 
الدومينيكي للدراسات الشرقية - القاهرة. 


- جورج صليبا: أستاذ في جامعة كولومبيا ‏ الولايات المتحدة الأمريكية. 


دافيد كينغ : معهد تاريخ العلوم. جامعة جوان وولفغانغ» غوته ‏ فرانكفورت - 


ألمانيا . 

هنئري هوغونار ‏ روش: مدير أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا - 
باريس . 

إدوار س . كينيدي: أستاذ في الجامعة الأميركية في بيروت. 

هئري غروسّي ‏ غرانج: قبطان إبحارات بعيدة المدى ‏ فرنساء متوق. 

- برنار ر. غولدشتاين: أستاذ في جامعة بيتسبورغ . 

- خوان فيرني: أستاذ في جامعة برشلونة. 

- خوليو سامسو: أستاذ في جامعة برشلونة. 

أحمد سعيد سعيدان: أستاذ في جامعة الأردن ‏ عمّانء متوق. 

- بوريس أ. روزنفيلد: قسم الرياضيات؛ الجامعة الرسمية ‏ بانسيلقانيا ‏ الولايات 
المتحدة الأمريكية . 


- أدولف ب. يوشكفيتش : عضو أكاديمية العلوم الروسية ورئيس الأكاديمية العالمية 
لتاريخ العلوم . 

- ماري تيريز ديبارنو: أستاذة الرياضيات في معهد هنري الرابع - باريس . 

أندريه آلار: المؤسسة الوطنية للبحث العلمي (0285 البلجيكية؛ لوفان ‏ بلجيكا. 

- جان كلود شابرييه: باحث في المركز الوطني للبحث العلمي - فرنسا. 

ماريا م. روزنسكايا: أكاديمية العلوم الروسية - موسكو. 

غول أ. راسل: قسم العلوم الانسانية في الطب» جامعة «36 © 4»؛ تكساس - 
الولايات المتحدة الأمريكية. 

- دايفيد ليندبرغ: قسم تاريخ العلوم؛ جامعة ويسكونسين ‏ الولايات المنحدة 
الأمريكية . 

- دونالد هيل: أستاذ في يونيفرسيتي كولدج - لندن» متوى. 

أندريه ميكال: كوليج دو فرانس (©6هةء5 عل عهغلام )0‏ باريس . 

- توفيق فهد: أستاذ في جامعة ستراسبورغ. 

- جورج قنواتي: مؤسس المعهد الدومينيكي للدراسات الشرقية في القاهرة» متوق. 

- روبير هالو: أستاذ في جامعة لياج ‏ بلجيكا. 

- إميلي سافاج - سميث: معهد وَلْكَم لتاريخ الطب - أوكسفورد. 

دائيال جاكار: مديرة أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا - باريس . 

- فرانسواز ميشو: أستاذة في جامعة باريس. 

- جان جوليقه: مدير أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا - باريس. 

محسن مهدي: أستاذ في جامعة هارفرد ‏ الولايات المتحدة الأمريكية. 


المترجمون 


فريق القراءة في التراث العلمي : 

د. نقولا فارس: قسم الرياضيات» كلية العلوم. الجامعة اللبنائية؛ قسم 
الرياضيات» جامعة ريمس - فرنساء والمنسق العام لترجمة موسوعة تاريخ العلوم العربية. 

د. بدوي المبسوط : أستاذ في جامعة باريس (1). 

د. نزيه عبد القادر المرعيي: قسم الكيمياء» كلية الهندسة» الجامعة اللبنانية . 

د. شكر الله الشالوحي: قسم الفيزياءء الخامعة اللبنانية . 
ساهم في الترجمة : 

د. عطا جبّور: عميد كلية الهندسة» الجامعة اللبنانية . 

أ. منى غانم : أستاذة رياضيات في التعليم الثانوي. 

د. توفيق كرباج: رئيس قسم النظريات الموسيقية في المعهد العالي الوطني 
للموسيقى - لبنان. 

د. جوزف إليان: قسم الجغرافياء كلية الآداب» الجامعة اللبنانية . 

- د. سيف الدين الضناوي: قسم العلوم الطبيعية ‏ علم النبات» الجامعة اللبنانية . 


د. حنا مراد: طبيب جراح ومدير مستشفى في ايبيرنيه» شامباني ‏ فرنسا. 


رابط بديل 51.00 


المحتويات 


الجزء الأول 
علم الفلك النظري والتطبيقي 


المقدمة العامة الع ولول لمع اا ا لوي و يا بز واف قي 17 
كلمة لجنة الترحمة 8 [ز[1[ز[ز[1[ز[ز[ز[ز[1[ز|[1|1[1|ز1ز[ز[ز[|[ |[ [ز ز[ز[ز[ [ |[ [ |[ [ |[ 0 ا ااا 
ملاحظات حول ترحمة القسم الفلكي من الموسوعة ا 10 
١‏ مقدمة في علم الفلك اا 
؟ ‏ علم الفلك العربي الشرقي بين القرنين 

الثامن والحادي عشر 1[ 1[ 1[ ا مورلون /ا 
“" - نظريات حركات الكواكب في علم الفلك العربي 

بعد القرن الحادي عشر ااا جورج صليبا ه66 


علم الفلك والمجتمع الاسلامي 8 0 ا 00 
ه ‏ تأثير علم الفلك العربي في الغرب 


في القرون الوسطى 0 ا 
5 الجغرافيا الرياضية راسج س سوس دوا ل مسلط 1 
»' - علم الملاحة العربي ...0-0-0 اهئري غروسّي - غرانج 797 
4 إرث العلم العربي في العبرية ممم عن لك وت و نار جوف كو لقا و 30 
4 - تطورات العلم العربي في الأندلس ....... خوان قيرني وخوليو سامسو 76١‏ 
المراججع اانه سوب ادا سالا مط امو 0 


الجزء الثاني 
الرياضيات والعلوم الفيزيائية 
(يصدر في جزء مستقل) 


٠‏ الأعداد وعلم الحساب ام ص يه تت وري اجن كعد تدان 
١‏ الجير 01013111 0 ا 
7 - التحليل التوافيقي؛ التحليل العددي» 

التحليل الديوفنطسي ونظرية الأعداد 00 1 
١‏ - التحديدات اللامتناهية في الصغرء وتربيع الهلاليات 

ومسائل تساوي المحيطات امعو جسجن تدسسودن و رشدع راد 
14 الهندسة ات ا ا ا لات اا بق الملا عه لوس 1 و رلا 

أدولف ب . يوشكفيتش 

- علم المثلئات: من الهندسة إلى علم المثلئات عدن تفارى تيرين داريو 
1 - تأثير الرياضيات العربية في الغرب 

فى القرون الوسطى 1 1 ا اا 00 
- علم الموسيقى ا 0 
4 . علم السكون (الستاتيكا) ماريا م. روزنسكايا 
8 - علم المناظر الهندسية ااا 50 
٠‏ - نشأة علم البصريات الفيزيولوجي مسار ارتو تددن فقول أب وال 
١‏ الاستقبال الغربي لعلم المناظر العربي دري سبو و ذاشد لتدبرع 
المراجع ا ام ا 


الجزء الغالث 
التقأنة ‏ الكيمياء - علوم الحياة 


(يصدر في جرء مستقل) 


7 9 الهندسة المدنية والميكانيكية 0 
77 الجغرافيا 10700 
8 - علم النبات والزراعة 210 
6 الخيمياء العربية 20 
7 - استقبال الخيمياء العربية في الغرب 5< 
77 الطب 00 
4 - تأثير الطب العربي في الغرب 

خلال القرون الوسطى 1000 
المؤسسات العلمية في الشرق الأدنى 

في القرون الوسطى 121000006 
٠‏ - تصئيف العلوم 00007 
خاتمة : مقاربات من أجل تاريخ للعلم العربي 
المراجع 0 
الفهارس 70000 
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ووعقفة 6 يثري ريه ووو يهم مه ممم وقييي روث ةر ققهم 


المقدمة العامة 


رشدى اي 


منذ أن رأى تاريخ العلوم النور كحقل معرفة في القرن الثامن عشرء آخذاً مكانه في 
القلب من «فلسفة التنوير»"''؛ لم ينقطع اهتمام فلاسفة ومؤرخي العلوم بالعلم العربي”© 
وتوسلهم لدراسته» أو لدراسة بعض فصوله على الأقل. فعلى غرار كوندورسيه. رأى 
بعضهم في العلم العربي استمراراً لتقدم «الأنوار»”" في فترة هيمنت فيها «الخرافات 
والظلمات»؛ أما البعض الآخر مئْل مونتوكلا خاصة؛ فقد اعتبر دراسته ضرورة لا لرسم 
معالم اللوحة التاريخية الإجمالية لتطور العلوم» بل لتثبيت وقائع تاريخ كل من الفروع 
العلمية. لكن الفلاسفة؛ والمؤرخين» لم يتلقوا من العلم العربي سوى أصداء حملتها إليهم 
الترجمات اللاتينية القديمة. وهنا يلزم الاحتراز من إفراط في التعميم أو من خطأ في 
الرؤية» كما يتوجب التذكير بأن الصلات بين المواد العلمية وتاريخها ليست دائماً متساوية. 
فعلم الفلك» مثلاء هو من بين العلوم ‏ الرياضية على الأقل ‏ الأوثق ارتباطاً بتاريخه. إن 
ضرورة اطلاع الفلكي على قيم أرصاد أسلافه المختزنة في الكتب على امتداد الزمن؛ تكفي 
لتفسير وثاقة هذا الارتباط. لذا بدا علم الفلك العربي مميزاً بما ناله من اهتمام مبكر من 
المؤرخين أمثال كوسين دو يرسيقال ([78ممع2 عل ه:5هناة©) وديلمبر(©5:6تهداء2©) وخاصة 


(*) مدير مركز تاريخ العلوم والفلسفات العربية والعصر الوسيط (لمركز القومي الفرنسي للبحث 
العلمي) وأستاذ في جامعة طوكيو. 

قام يترجمة هذه المقدمة العامة نقولا فارس. 

)١(‏ هي الفلسفة التي طبعت القرن الثامن عشر في أورويا الغربية بحيث سمي هذا القرن نفسه ب «اقرن 
التنوير». من أعلامها: فولتيرء ديدرو» روسوء وموتسكيو. . . (المترجم). 

(5) يُقصد بهذا التعبير العلم المكتوب بالعربية» كما يُقصد بتعبير «العلم اليوناني» العلم المكتوب 
باليونانية» وقس عل ذلك. 

(") انظر الهامش رقم )١(‏ أعلاء. 


و 


ج. ج. سيديّو (00لانهة5 .3 .[)» هذا إذا اقتصرنا على ذكر علماء فرنسيين من مطلع القرن 
التاسع عشر. 


وما لبثت صورة العلم العربي فيما بعدء في مجرى ذلك القرن نفسه أن تعرضت 
لتحولات واكتست بشوائب . فالفلسفة الرومانسية الألمانية والمدرسة الفلسفية «اللغوية» التى 
تولدت منهاء أعطت العلوم التاريخية دفعاً قوياً وتوسعاً كبيراً» استفاد تاريخ العلم العربي 
منه في مرحلة أولى قبل أن يصبح من ضحاياه لاحقاً. فانسجاماً مع هذه الفلسفة نشطت 
دراسة النصوص الإغريقية واللاتينية بحيث لم يعد بالإمكان الاستغناء عن دراسة المؤلفات 
العربية”*2. ولكن «دراسة التاريخ بواسطة اللغات»: وهي الاتجاه الفلسفي الذي ركزنا عليه 
في غير هذا المكان””2» كانت بمثابة شرك بدأ يحاك معرّضاً دراسة تاريخ العلم العربي 
لحركة تقهقر فعلي. فمن الوجهة «الشرعية» لهذه الفلسفةء فقد العلم العربي حقه في 
الوجود بينما كان الواقع يفرضه على المؤرخين الذين كان يتزايد رجوعهم إليه. 


لم يقتصر وجود هذا التناقض على مؤلفات في الدرجة الثانية من الأهمية فحسب» بل 
نراه يخترق من البداية إلى النهاية مؤْلّفاً هائلا مثل نظام العالم (عكم:” به 0”:6ادرر5) لبيير 
دوهيم (تتعطنا8 216:6). إنهء في العمق» تناقض حتمي» فمهما كانت القناعات العقائدية 
لؤرخ العلوم لم يكن باستطاعته تفادي العلم العري لدى تصديه لوقائع المادة العلمية التي 
هو بصدد رسم تاريخها. إن هذا المؤرخ»؛ انسياقا مع خط عقيدة «الإنتماء الغري للعلوم». 
يستطيع أن يرى في العلم العربي خزاناً حفظت فيه العلوم الهلينستية» أو أن يعتبره» بشكل 
ماء علما هلينستيا محدثا: فالعلم» كنظرية» يوناني؛ وهو من حيث التجربة والتطبيق» وليد 
القرن السابع عشر. أما العلم العربي حسب هذه العقيدة» فقد يشكل حقلاً للتنقيب يحفر 
فيه المؤرخ بحثاً عن آثار الحضارة اليونانية. وغالباً ما أدت ممارسات كهذه إلى تشويه نتائج 
العلم اليوناني وتلك العائدة للقرن السابع عشر على السواء. وكان هذا التشويه حتمياً؛ فلا 
بد من التواء السلسلة التاريخية المتواصلة إذا ما ضمت حلقتان متباعدتان من حلقاتها. كما 
أدت هذه الممارسات من ناحية أخرى وينسب متفاوتة» إلى هفوات كبيرة لا على صعيد 
تفسير هذه النتائج وتأويلها فحسبء بل أيضاً على صعيد إدراكها. إن مثل هذه النظرات 
العقائدية هي التي منعت كارا دو ثو (5اةه9 عك 3م:دت) ‏ مترجم النص الفلكي لنصيرالدين 


(5) انظرء مثلآء مؤلفات: ج. ليبري (8طان1 .©) وب. بونكومبانبي (80060:05888 .8) وم. كروتز 
(عائه© .04 وا. ل. هايبرغ (#عطك11 .[ .1). 

)6( رشدي راشدء تاريخ الرياضيات العربية بين الحساب والجبر. ترحمة حسين زين الدين؛» سلسلة 
تاريخ العلوم عند العرب؛ ١‏ (بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» :)١484‏ وهو ترجمة عن الاصل 
الفر نسي : نؤأعة2) كعطهجه كعنانألهاترة[امتج دعل ع«اماعاط"| «نى وعطءع«عطعع18 ١ع‏ «طغجأت اع عني ذا ؟لطااعه ع«اال 

.(1984 ,قعملاء1 قعلاع8 وعمآ 
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الطوسي - والتي منعت المؤرخ المعروف ب. تائري (659ههة1 .2) - الذي يستشهد به - من 
أن يتنبها إلى التجديد الذي حواه هذا النص والذي أشار إليه أ. نوجبّور (#عناوطءوده31 .0) 
فيما بعد. ولكن مؤرخ العلوم الكلاسيكية تمكن من القطع مع هذه العقيدة. فمع ألكسندر 
ون همبولدت (140مطصسنةة د70 .4)» رأت النور ممارسة تاريخية أخرى» معاصرة للأولى» 
حيث - تأثراً بأفكاره ‏ آلى عدد من العلماء على أنفسهم القيام بدراسة مباشرة ومجددة 
لتاريخ العلوم العربية. نذكر منهم ف. وبكيه (#اعوءه77 .5) ول. أ. سيديو 
(#هلآنلة5 .ه ..1) اللذين توبعت مهماتهما في ما بعد من قبل نالينو (مهنللة[ة) 
ووايدمان (تصمدءله17/1) وسوتر (/عاناة) وروسكا (3طتنا) وكارينسكي («رطاقتتميفق]) 
وهيرشبرغ (عمعططء:111) وكراوس (قناهئك) ولوكي ((تكاءددآ) ونظيف 2129دا8). . . الخ مما 
أدى» ابتداءة من خمسينيات هذا القرنء إلى تسارع لم يسبق له مثيل لهذا التيار من البحث 


التاريخي . 


إن هذه الأعمال المتراكمة منذ بضع عشرات من السنين» تفتح الطريق أمام معرفة 
أفضل لتاريخ العلم العربي ولإسهامه في العلم الكلاسيكي. إنها تسمح أيضاً بإدراك إحدى 
الميزات الأساسية لهذا العلمء وهي ميزة بقيت إلى الآن في الظل. ففي العلم العربي تحقق 
ما كان يوجد كُموناً في العلم الإغريقي: فما نجده عند العلماء اليونانيين اتجاهاً جنينياً 
لتخطي حدود منطقة ما ولكسر طوق ثقافة معينة وتقاليدها ولاكتساء أيعاد عالم بأسره؛ نراه 
وقد أصبح واقعاً مكتملاً في «علم تطور حول منطقة البحر المتوسط لا كرقعة جغرافية 
وحسبء إنما كبؤرة تواصل وتبادل لكل الحضارات في مركز العالم القديم وعلى أطرافه»"'' . 


«عالمي»؛ هي صفة بإمكاننا اليوم استخدامها لوصف العلم العربي. إنه عالمي بمصادره 
ومنابعه» بتطوراته وامتداداته. وعل الرغم من أن هذه المصادر هي يونانية غالباًء إلا أنها 
تحوي كتابات سريانية وسنسكريتية وفارسية. وبديبي ألا تتعادل هذه الإسهامات من حيث 
تأثيرهاء إلا أن تعدديتها كانت أساسية في تكوّن العلم العربي. وحتى في مجال الرياضيات 
حيث يمكن من دون أي حرج نعت العلم العري ب «وريث» العلم اليوناني» يتعين عل 
المستقصي عن الفهم بالعمقء العودة إلى المصادر الأخرى. ففي الفصل المتعلق بعلم 
الفلك» سنرى مثلاء أهمية الجذور الهندية والفارسية التي لا تطال علم فلك الأرصاد 
والحسابات فحسب» إنما تتعداه إلى مجال تصور التشكيل الجديد لعلم الفلك البطلمي. 


وهناء ضمن هذا الإطار الجديد؛ مهما بلغت أهمية ثقل النتائج العلمية؛ فإنها لن تصل 
إلى مستوى تلك التي يرتديها إفساح المجال أمام اشتراك» واندماج» تقاليد علمية مختلفة 
غدت موحدة تحت قبة الحضارة الإسلامية الواسعة. الجديد في هذه الظاهرة أنها لم تعد 


)0( المصدر تقسيةه . 
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ثمرة صدف لقاءات أو نتاج مرور منتظم أو غير منتظر لقوافل أو لبحّارة؛ إنها النتيجة 
المتعمدة لحركة ترجمة كثيفة» علمية وفلسفية» قام بها محترفون ‏ في نوع من التنافس أحياناً - 
مدعومة من السلطة ومدفوعة بالبحث العلمي نفسه» مولّدة مكتبة تتناسب مع حجم عالم 
تلك الحقبة . وهكذا غدت تقاليد علمية مختلفة الأصول واللغات عناصر من حضارة لغتها 
العلمية هي العربية» وأضحت تمتلك وسائل تأثير فيما بينها مكنتها من التوصل إلى طرق 
جديدة» بل أحياناً إلى حقول علمية جديدة (انظر مثلاً الفصل الحادي عشر: الجبر). إن 
الدراسة الاجتماعية للعلم العربي لا بد من أن توضح لنا في يوم ماء دور المجتمع والمدينة 
الإسلامية في هذه الحركة التاريخية. عند ذلك قد نستطيع أن نفهم كيف تمكنت من الالتقاء 
والتزاوج» تيارات علمية كانت مستقلة إلى ذلك الحين. 


إن هذه السمة التي طبعت المراحل الأولى من العلم العري» استمرت تتأكد فيما بعد. 
فلقد تابع علماء القرنين الحادي عشر والقرن الثاني عشر مناقشة التتائج التي تم التوصل إليها 
في الأماكن الأخرى وفي توسيعها ودمجها في بنى نظرية» غالباً ما كانت غريبة عن حقولها 
الأصلية. إن هذه الظاهرة التي نلاحظها في الطب وعلوم العقاقير والكيمياء» تطال أيضاً 
العلوم الرياضية كما تشهد على ذلك مؤلفات البيروني أو أعمال السموأل فيما بعد حول 
الطرق الهندية للاستكمال التربيعي أو الصياغة التي قدمها ابن الهيثم للمبرهنة «البقية 
الصينية» في نظرية الأعداد. 


فلقد بات من الممكنء مع العلم العربي» أن نقرأ في لغة واحدة» ترجمات الإنتاج 
العلمي القديم والأبحاث الجديدة على السواء. وكانت هذه القراءة تتم في سمرقند كما في 
غرناطة مروراً ببغداد ودمشق والقاهرة وبالرمو. وحتى عندما كان العالم يكتب بلغته 
الأم؛ خاصة بالفارسية ‏ مثل النَسَوي أو نصير الدين الطوسي - كان يقوم بنفسه بنقل 
مؤلفه إلى العربية. باختصار. ابتداءً من القرن التاسع كان للعلم لغة هي العربية؛ حتى إن 
هذه النغة بدورها أخذت بعداً كونياً؛ فلم تعد لغة لشعب بل لعدة شعوب. ولا لغة لثقافة 

معينة إنما لغة كل المعارف. وهكذا فتحت معابر لم تكن موجودة من قبل» » تسهل الاتصال 
المباشر بين المراكز العلمبة المنتشرة ما بين حدود الصين والأندلس. كما وتسهل التبادل بين 
العلماء. ولا بدء في هذا المجال» من التأكيد على نوعين من الممارسات عرفا انطلاقة لم 
يسبق أن حدث مثيل لها. أولى هذه الممارسات هي الأسفار العلمية كوسيلة للتعلم 
والتلقين؛ يدل عليها ما سجله أصحاب كتب الطبقات حول سير بعض العلماء وتنقلاتهم: 
ابن الهيثم بين البصرة والقاهرة» ابن ميمون بين قرطبة والقاهرة؛ شرف الدين الطوسي 
بين طوس ودمشق مروراً بهمذان والموصل وحلب. . . أما النوع الثاني من الممارسات 
فتجلى في المكاتبة والمراسلات العلمية التي شكالت أداة لتعاون العلماء ونشر الأبحاث 
وأضحت لوناً جديداً من ألوان الأدب له استخداماته كما له معاييره الخاصة. هذا العلم 
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العالمي قياساً على أبعاد عصره كان يتقدم» إذن» محاطاً بموكب من التحولات. فالعلاقات 
بين التقاليد العلمية القديمة تعدلت» وتغيرت محتويات المكتبة العلمية؛ أما حركة العلماء 
والأفكار فغدت أنشط بما لا يقاس مما كانت عليه في السابق. 


إن بقاء هذه السمة في الظل وعدم التنبه إليها من قبل المؤرخين» رغم تمتعها ببذا 
المستوى من الأساسية ومن الوضوح أيضاً» لأمرٌ من شأنه أن يثير الدهشة. ومن الطبيعي 
هنا إرجاع الأمر إلى النظرة المواربة لايديولوجية تاريخية ترى في العلم الكلاسيكي فعلاً 
للإنسانية الأوروبية فحسب. لكنء إلى هذا يجب لحظ اعتبارين» يعود أولهما إلى تاريخ 
العلوم والثاني إلى الكتابات في هذا التاريخ. نبدأ» من جهة أولى» بالروابط المميزة التي 
توحد بين العلم العربي وبين امتداداته اللاتينية؛ وبشكل عام بينه وبين العلم الذي تطور 
في أوروبا الغربية حتى القرن السابع عشر؛ وفي الواقع؛ لا يمكن فهم شيء من العلم 
اللاتيني بدءا من القرن الثاني عشر من دون أن تؤخذ بالاعتبار الترجمات اللاتينية التي 
حصلت انطلاقاً من العربية. إن الأبحاث الأكثر تقدماً في اللاتينية؛ مثل أبحاث فيبوناتشي 
(عمقدمط11) وجوردان دو نيمور 22نامصمءل2 ع ه3ل:10) في الرياضيات» وتلك العائدة إلى 
ويتلو (0171610 أو ثيودوريك دو فريبرغ (ومعطزعع] عل 01560102 في البصريات . . . » لا 
يمكن أن تُقدر حق قدرها إذا نم نرجع إلى الخوارزمي وأبي كامل وابن الهيثئم. إن هذه 
الروابط الوثيقة أسرت أنظار المؤرخين تاركة في الظل العلاقات التي توحد بين العلوم 
العربية وتلك العائدة للجزء الآخر من العالم الهند والصين. أما الاعتبار العائد للكتابات 
التاريخية فهو المتمثل باستعلاء علم القرن السابع عشر. هذا العلم الذي اعتبر ‏ بغير حق ‏ 
سبيكا واحدا وثوريا من البداية إلى النهاية» بلغ في كتابات المؤرخين تساميا يتناى مع 
التاريخ كعلم. بحيث جعل المرجع المطلق الذي تتحدد بالنسبة إليه مواقع ومكانات العلوم 
السابقة. إن هذا التعالي المطلق صيغ كإحدى المصادرات البديهية في غياب المعرفة الصحيحة 
لأعمال مدرسة مراغة وما سبقها في علم الفلك وأعمال الخيام وشرف الدين الطوسي في 
الجبر والهندسة الجبرية وكتابات الرياضيين في المتناهيات في الصغر من ابن قرة إلى ابن 
الهيئم. . . لذلك كان من الطبيعي أن يحفر هذا التعالي فراغاً قبل الأعمال العلمية للقرن 
السابع عشر مكيّفاً العلم العربي طامساً معالمه الأبرز. 


وليس من شأن الإلمام الجيد بالعلم العربي النيل من مكانة تجديد كبلر في علم الفلك 
وغاليليو في علم الحركة وفيرما في نظرية الأعداد؛ بل على العكس من ذلك. فإنه يساعد 
على تحديد موقع هذا التجديد بمزيد من الدقة؛ بالبحث عنه حيث هوء لا في مكان آخر 
كما هو الحال غالباً. إن تقدم هذه المعرفة يقودنا إلى استيعاب أعمق وأدق للنشاطات 
العلمية التي عرفها ذلك القرن العظيم والقرن الذي سبقه. إنه يحئنا على إعادة النظر في 
بعض التصورات وفي بعض الطرق التي اعتّمدت في رسم التاريخ» كما يرد عنا مفاهيم 
مشكوك في صحتهاء وبشكل خاص مفهوم «النهضة العلمية»؛ ويحئنا على إدراك الطبيعة 
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التناقضية لمفاهيم أخرى مثل مفهوم «الثورة العلمية». إلا أن على العلم العربي أن يستعيد 
الطابع الكوني وهو طابعه الأساس» وهو ما يستوجب علينا تتبع هذا العلم في امتداداته 
اللاتينية والإيطالية كما في امتداداته العبرية والسنسكريتية والصينية» بالإضافة إلى منجزاته 
في لغات الحضارة الإسلامية وخاصة في الفارسية. وأخيراًء من أجل معرفة وافية بالعلم 
العري» لن يكون هناك بد من إرجاع هذا العلم إلى إطاره؛ إلى المجتمع الذي رأى فيه 
النور بمستشفياته ومراصده وجوامعه ومدارسه. . . فكيف يمكن فهم تطوراته إذا غابت 
عن بالنا المدينة الإسلامية ومؤسساتها ووظيفة العلم فيها وأهمية الدور الذي استطاع أن 
يلعبه. إنه لتفكيرٌ ضروري لن يلبث أن يبدد آراء خذاعة وليدة الجهل» متأصلة إلى يومناء 
ما زالت تقوقع العلم ضمن هامشية مزعومة حول تخوم هذه المديئة أو ترصد انحطاطاً 
علمياً وهمياً ابتداة من القرن الثاني عشر كتتيجة لردة كلامية دينية متخيلة . 


بهذا الشمن فقط يحقق تاريخ العلم العربي مهمتيه الأساسيتين: فتح الطريق أمام فهم 
حقيقي لتاريخ العلم الكلاسيكي بين القرنين التاسع والسابع عشره والإسهام في معرفة 
الثقافة الإسلامية نفسهاء وذلك بأن يعيد لها بعداً ما انفك من أبعادهاء هو بعد الثقافة 
العلمية . 


د يل ند مود 0 
ا ا ا و ا والتي 
نشطت بدءاً من خمسينيات القرن الحالي. وقد التمسنا إسهامات ذوي الاختصاص في كل 
من الفصول المختلفة لإنجاز هذا التركيب» يتوجهون بها إلى جمهور واسع. مثقف يتجاوز 
الإطار الضيق لزملائهم» لكن دون الوصول إلى حد التبسيط ؛ فما طلب منهم هو كتاب 
مرجعي حق. . ولقد ابتغينا أن نعيد إلى العلم العربي اعتباره وموقعه معطين الأفضلية لتحليل 
المصادر القديمة ومحصصين فصولا لامتداداته اللاتينية والعبرية. ونتيجة ة لعدم توفر 
الاختصاصيين» غابت الفصول التي تتعلق بالامتدادات الأخرى. إن القارىء سيجد نفسه 
أمام كتاب في تاريخ العلم على امتداد حوالى سبعة من القرون. 


ولكن التركيب». وخاصة إذا كان الأول» لا يمكن أن يسبق البحث الفعلى. ومثل هذا 
البحث يلزمه الكثير لكي يصل إلى مستويات متساوية في مجالات العلم المختلفة. لذا غاب 
بعض من فصول العلم العربي وخاصة تلك المتعلقة بعلوم الأرض والحياة. ومن ناحية 
أخرى؛ آثرنا العمل في العمق على الرغم من كل ما يرافقه من نواقص على عمل يدعي 
شمولية لا بد من أن تأي سطحية ووهمية. نشير أخيراً إلى أننا استدعينا من الضمانات 
والاحتياطات ما هو ممكن بشرياً خلال فترة القيام بهذا العمل بحيث أعيدت قراءة كل 
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فصل من قبل اختصاصيّين اثنين آخرين من داخل لجنة المشاركين في التأليف أو من 
خارجها. ومن بين هؤلاء لا بد من أن أخص بالشكر ج. قيّامين («نصعلانن7 .) 
وج. سيمون (510208 .©) وه. روكت (6]6ناونا20 .51) وإ. يول (علآناه20 .8) وس . منّون 
(24308 .9) واس . هوزل ((ع2ا810 .©) وك . شملا (18م26© .6 . وأخص أيضاً بالشكر 
. ون هوا (1103 ههلا .4) وس. شميتز (#انتهطء5 .0) وس . روزنبرغ (عءةءطمء105 .5) 
وباي (نوط) وم. ريبوديير (©86031001625 .84) وب . دومو (106508105 .8) وس . يارب 
(5#عة8 .©) الذين نقلوا بعض الفصول إلى الفرنسية. وأتوجه بشكري أخيراً إلى السيدة 
أ. أوجيه (6ندة .ة) التي حضرت المخطوطات وأعدت الفهارس والمراجع . 
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لا بد للذين نقلوا هذا العمل إلى العربية من قول كلمة فيه. ولكننا لا نقولها تمشياً مع 
التقليد؛ بل تسجيلاً لملاحظات نسوقها باعتبارنا من أوائل قرائه . 

نتمنى على القارىء أن يبدأ أولاً بالمقدمة العامة لرشدي راشدء ومن ثم بتعليق محسن 
مهدي. ويجوز أن نقرأ النهاية قبل صدر الكتاب؛ ذلك لأن العمل مجموعة من عدة 
مواضيع كتبت بشكل يسمح بقراءة غير متسلسلة» بما يشبه الأعمال الموسوعية. 

ومدست اسل جيرا لحر الا ل م0 التي شاركت في وضعه؛ وهي 
أسماء معروفة بمرجعيتهاء من ميزاتها أنها لا تنتمي إلى مورسة واحلة» بالإضافة إل آنا 
تتوزع على أعرق الجامعات ومراكز ره حالياً. لذا فإن صفة الموسوعية التي 
يتسم بها هذا العمل تأي أيضاً من كونه يتناول مواضيع مختلفة بألوان فكرية وأساليب مختلفة. 


لكن القارىء لن يجد فيه الأسلوب السردي المريح الذي تعوّد أن يجده ني 
الموسوعات» أو الذي يجعل منه كتاباً يرافق الوسادة» ناعم المقاربة» سهل التتبع . إلا أنه 
وبالمقابل» لا يتوجه فقط إلى الباحثين. والمتعة التي سيجنيها القارىء المتيقظ ستفوق» ولا 
شك» كمية الجهد والتركيز التي سيضطر إلى القيام بها. 

إن الدراسات التي حواها هذا المؤلّفء والتي تعدت إطار العموميات لتقدم آخر ما 
وصلت إليه الأبحاث التاريخية» لن تتمكن من الإجابة بشكل شافٍ عن أسئلة القارىء؛ 
ولن يكون بإمكانها ذلك مهما بلغ حجمه. ونظن أن هذا الفريق من المؤلفين سيكون قد 
نجح في أداء مهمته إذا ما استثار الكمية القصوى من أسثئلة القارىء؛ والأجوبة موجودة 
ولا شك؛ ظاهرة أو كامنة؛ في المراجع المذكورة المؤلّفة حديثاً» أو في المخطوطات العديدة 
التي استندت إليها أبحائهم. إن إثارة دوافع للبحث التاريخي» نقداً وإكمالاً وذهاباً إلى أبعد 
ما حواه هذا المؤلّف» فى السعة وفى العمقء, هو أيضاً أحد الأهداف من وراء ترجمتهء 
على أمل أن يكون ما نقوم به بداية» بالنسبة إلينا وإلى زملاء لنا أساتذة وطلاباً. نقول 
بداية» لا تناسياً لأعمال قيّمة متفرفة سبقت» بل لنؤكد ضرورة المتابعة. فالوعي لحاضر 
المجتمع شرط ضروري لاختيار المسالك التي تؤدي إلى لحاقه بالمسيرة العلمية للعالم؛ ولن 
يحصل هذا الوعي فقط من خلال دراسة تجارب وفلسفات علماء الغرب على الرغم من 
ضرورتها القصوى وقيمتها الهائلة. ونظن أن هذا الوعي يكون أعمق وأوضح وأدق إذا ما 


"5 


وهنا التاريخ ليس فقط الحلو من الكلام؛ والرقيق من الشعرء والسامي من امثل» 
والخارق من البطولة أو الصافي المخلص من الإيمان. إنه أيضاًء وبدرجة أساسية؛ القاسي 
من العلم؛ الصعب من الدرس والبحث؛ والمشع من المعرفة. لقد استقى أسلافنا العلم من 
الهند والصين إلى اليونان وأضافوه إلى إرث اليمن ومصر وأنطاكية وبلاد بابل» وترجموا 
وهضموا وطوروا واخترعوا بحيث أضحى علمهم علم العام على امتداد سبعة قرون 
ولغتهم لغة علم العالم. ولا شك في أن من يسوق هذا الكلام افتخاراً واكتفاء أشد ضرراً 
ممن يسوقه حسرةً ويأساً بسبب حاضر يدفع إلى ذلك فعلا. إلا أن دراسة هذا الجانب 
المشرق من التاريخ فد تشكل دعوة لتجنب اليأس ولثقة في مستقبل» كما قد تشكل فرصة 
للكشف عن مواضيع علمية لا زالت مؤهلة؛ ولنقل إن أقل ما ينتج عن هذه الدراسة هو 
استرجاع وتركيز القاموس والمصطلحات العلمية؛ أي الوعاء والخزان والأدوات التعبيرية 
الني يلزم اعدادها لاحتواء ما سيتلقنه المجتمع وما سينتجه. والحديث عن أدوات التعبير 
يدعونا هنا للاشارة إلى أن أياً من أعضاء الفريق المترجم لم يسبق له أن درس العلم أو قام 
بتدريسه بالعربية» لغته الأم؛ لذا لا بد من ملاحظة ما كان بالنسبة إلينا اكتشافاً في هذا 
المجال» ألا وهو غنى اللغة العربية الفعلي باللصطلحات والتراكيب ومرونتها وإمكانية 
ضغطهء أفعالاً وحروفاً للتعبير بالدقة والاقنضاب المطلوبين عن القضايا العلمية. ولا بد 
من انعكاس سلبي لتجربة لنا حديثة في الكتابة العلمية بالعربية؛ إلا أننا نأمل التعريض 
عن الهفوات اللخوية بالمزيد من التدقيق في معاني الجمل العلمية. 

ونقص آخر أكيد لا زال بحز في نفوسناء هو ذلك المتعلق بالاستشهادات أو بعناوين 
الكتب أو بالأسماءء العربية في الأصلء التي تناولها المؤلف بالأجنبية» وكان علينا إعادة 
نقلها إلى العربية . ولقد استطعنا خلال عناء استهلك من الوقت أكثر ما استهلكت أعمال 
الترجمة أن نحصل على قسم كبير من هذه المعطيات كما صيغت في الأصل. وهنا لا بد 
من تسجيل الشكر للأب ريجيس مورلون الذي لم يبخل علينا بأي مساعدة في هذا المجال. 
إلا أن قسماً لا يستهان به استعصى» بحيث اضطررنا إلى «ترجمة بتصرف»» احتراماً لمواعيد 
الطباعة ولظروفها الملزمة. ومما زاد الصعوبة في هذا المجال وفاة خمسة من المؤلفين: أدولف 
ب . يوشكفيتشء دونالد هيل» هنري غروسّي غرانج . أحمد سعيد سعيدان وجورج 
قنواتي؛ أضف إلى ذلك أن العديد من هذه الاستشهادات (والعناوين والأسماء) لم يأخذها 
مؤلفوها عن أصلها العربي إنما إجالا عن ترجات لاتنية لهذا الأصل. نترك القارىء على 
رجاء أن نرى تاريخنا يُكتب بالعربية» ومن ثم يُترجم إلى باقي اللغات. كما نتركه على 
رجاء آخر هو أن يكتب إلينا بكل ما قد يفيد من نقد وإصلاح وملاحظات . 


فريق القراءة ذ في التراث العلمي 


يف 


ملاحظات حول ترجمة 


القسم الفلكي من الموسوعة 


لقد واجهنا في بداية ترجمة هذا القسم الخاص بتاريخ الفلك العري مسألة اختيار 
المصطلحات الفلكية. وكما سيرى القارىء» في الفصل الأول من الموسوعة؛. أصبحت 
اللغة العلمية العربية متكاملة في النصف الثاني من القرن التاسم.» حيث تكونت 
مصطلحاتها بشكل نبهائي واستمر استخدامها خلال قرون عديدة. وهكذا نجد في 
المخطوطات العربية الخاصة بعلم الفلك المصطلحات الفلكية القديمة التي وؤضمت في ذلك 
العصرء أي منذ أكثر من عشرة قرون. بعض هذه المصطلحات أصبح الآن غير مستخدم 
أو تغير مدلوله؛ والبعض الآخر ما زال صالحاً واحتفظ بالمدلول نفسه حتى اليوم. ولقد 
أدت المناقشات التي أجريت مع المؤلفين الأب ريجيس مورلون والأستاذ جورج صليبا إلى 
الاتفاق في أكثر الأحيان على اختيار المصطلحات الملائمة لكل حالة. 

وهكذا فإن كلمة كوكب استُخدمت لتدل على نجم أو كوكب بشكل عامء لأن العلماء 
الأقدمين لم يميزوا بين الكواكب والنجوم كما هي الحال في العصر الحديث. 

لقد ورد أمسم بطليمرس» العالم الفلكي اليوناني » في المخطوطات العربية القديمة عل 
شكل بطلّميوس.» لأن لفظ هذه الكلمة الأخيرة أقرب إلى اللفظ اليوناني من لفظ الكلمة 
الأولى. وهذا ما يجعل تبني كلمة بطلّميوس أفضل من تبي كلمة بطليموس الشائعة حالياً 
لأسباب غير معروفة . 
ولقد استخدمنا عبارة «حركة مستوية» بدلاً من عبارة «حركة منتظمة» الشائعة حالياً 
نظراً لاستخدام العبارة الأرلى في المخطوطات العربية القديمة. 

' أما عبارة #المستوي:» المستخدّمة حالياً للدلالة على «السطح المستوي» فلقد استخدمناها 

بدلا من كلمة «السطح» التي وردت في المخطوطات العربية» والتي تستتخدم حالياً بمعنى 
أشمل . وذلك لتجنب الالتباس بين «السطح المنحني؟ و«السطح المستوي6. ولقد استخدعنا 
أيضاً كلمتي «الأوج» و(الحضيض»» بدلا من العبارتين «البعد الأبعد» و«البعد الأقرب» 
اللتين وردتا في أوائل المخطوطات العربية. 


رف 


ولم تكن هناك ضرورة» من ناحية أخرى» لتغيير عبارة «نقطة المحاذاة» التي ما زالت 
صالحة منذ القرن التاسع الميلادي. وكذلك هي الحال بالنسبة إلى عبارات «الانحراف» 
و«الالتواء» و«مبادرة الاعتدالين»؛ . . . الخ. 

أما كلمة فلك فهي تدل بمعناها الحالي على مسار جسم سماوي» بينما كانت تدل على 
الكرة «التي تحرك هذا الجسم» بحركة مستوية حول محور يمر بمركز الكرة» كما كانت تدل 
أيضاً على دائرة التقاطع بين هذه الكرة والمستوي العمودي على المحور. 

ويجب أن نذكر بأن نجوم كل مجموعة من النجوم تُرنّبِ تبعاً لعظمتها الظاهرية؛ أي 
تبعاً لمقدار النور الذي يصلنا منها. وتسمى هذه النجوم تبعاً لهذا الترتيب بأحرف 
الأبجدية. وهكذا نسمي النجم الأكثر إضاءة في مجموعة الدب الأصغر أ الدب 
الأصغرء ويليه النجم ب في المرتبة الثانية ثم ج ود... 

أما فصل «علم الملاحة العري»» فقد طرأت ظروف قاهرة منعت من إتمامه بشكل 
نمائي من قبل المؤلف غروسي - غرانج الذي توني سنة .١44٠‏ وكان هذا المؤلف بحاراً 
ماهراً ومطلعاً في الوقت نفسه على المخطوطات العربية التي زاد عددها على الأربعين والتي 
كتبها ابن ماجد والمهري قبل ما يقرب من خمسة قرون. ولذلك لم يتم الحصول على 
تفاصيل المراجع بشكل مرضء وصعُب التحقق من النصوص العربية الأصلية لبعض 
الاستشهادات التي قام بها المؤلف. فهي مبعثرة في المخطوطات العديدة التي يصعب 
الاطلاع عليها في وقت محدود. وهكذا اكتفيناء كلما تعذر الحصول على النص العربي 
الأصلي» بإعطاء مضمونه» استناداً إلى النص الفرنسي للمؤلف» دون أن نضعه بين هلالين 


مرزدوجين. 


فق 


00 


مقدمة في علم الفلك 


0 
ريجيس مورلون”* 


كان الاهتمام بعلم الفلك متواصلاً في المنطقة الثقافية العربية منذ نهاية القرن الثاني 
الهجريء الثامن الميلادي؛ وأول ما يسترعي انتباه من يبدأ بالاهتمام مهذه المسألة هو 
الجانب الكمي: عدد العلماء الذين اشتغلوا في علم الفلك النظري؛ عدد المؤلفات التي 
كتبت في هذا الميدان» عدد المراصد الخاصة والعامة التي تالت في نشاطهاء وعدد 
الأرصاد الدقيقة التي سجلت ما بين القرنين التاسع والخامس عشر. 


ستتعرض في هذا القسم كله لعلم الفلك كعلم صحبح فحسب من دون أن نثير مسألة 
التنجيم. وفي الواقع؛ إذا كان نفس المؤلفين قد وضعوا في بعض الأحيان كتباً في كلا 
الموضوعين» فإن هؤلاء لم يخلطوا أبداً في نفس الكتاب بين الاستدلالات الفلكية المحضة 
والاستدلالات التنجيمية المحضة» وكانت عناوين الكتب تدل في أكثر الأحيان من دون 
التباس على محتواها المتعلق بأحد الموضوعين. 


يشار إلى الدراسات الفلكية» بشكل رئيس» بمصطلحين: «علم الفلك» أي «علم 
المدار السماوي»» وهعلم الهيثة» أي #علم بنية الكون». بالإضافة إلى ذلك» يسمى العديد 
من الكتب الفلكية ب «الزيجح»») وهي كلمة فارسية الأصل ترادف كلمة «هقموط» اليونانية» 
وذلك عندما تتكون هذه الكتب من مجموعات جداول لحركات الكواكب» مقدّمة بعرض 
لرسوم تخطيطية تسمح بتركيبها؛ ولكن كلمة «زيج» تستعمل غالبا كمصطلح عام لتسمية 

(*) باحث في المركز الوطني للبحث العلمي ‏ باريس. ومدير المعهد الدومينيكي للدراسات الشرقية - 
القاهرة. 


قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط . 
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مؤلفات الفلك الكبرى المحتوية على جداول”' . 
كانت كلمة «كوكب24 «كواكب4.» مستعملة في علم الفلك» في حين كانت كلمة 
انجمكء انجوم؟. تُستعمل بنفس المعنى بمفهوم تنجيمي» واشنّقتِ منها تعابير : «علم 


أحكام النجوم؛. «صناعة النجوم». «التنجيم؟. . : 9 ولكن عبارة «علم النجوم» 
استعملت لتشمل أيضاً علم الفلك والتنجيم معاً كنهجين مختلفين للدراسات الفلكية”” . 


أما الآن» في العصر الحديث؛ فإن كلمة نجم أو نجمة تُستعمل للدلالة على جرم 
سماوي كبير مضيء بنفسهء بينما تدل كلمة كوكب على جسم سماوي سيّار؛ أصغر 
حجماً من النجمة؛ يدور حول نجمة ويتلقى منها النور. أما الأجسام الصغيرة التي تدور 
حول الكواكب فتسمى بالأقمار. 


ولكنناء في هذه الدراسة التاريخية» سنستعمل كلمة كوكبء كواكب للدلالة على 
الأجرام السماوية بشكل عام» كما جرى التقليد على ذلك عند علماء الفلك القدامى . 


وكانت توجد في شبه الجزيرة العربية وفي كل الشرق الأدنى القديم منذ زمن بعيد 
تقاليد في رصد السماء؛ أحد هذه التقاليد جدير بالذكر لأئنا نعرفه جيداً» إذ إنه اقتّبس 
بعد ذلك فيما سماه الفلكيون العرب: «الكتب في الأنواء». 


ترمز كلمة أنواء. ومفردها نو إلى جموعة لنظام حساب الأعياد المتعلق برصد 
البزوغات الشروقية والأفولات الشروقية لبعض مجموعات من الكواكب, مما يسمح بتقسيم 
السنة الشمسية إلى فترات محددة. وكان ظهور بعض الكواكب على الأفق حسب فترات 


)١(‏ انظر مثلاً كتاب البتاني لمهم : 1 0 أنااءندطاك عداد ,تقناع 8 -لكل ,كناتموع وطلذ 
6 ملم ماوعه) قم عكنمامعسصرمه اء عمنئها هئاهتنا ,عذوعة عادعا يدل سمقائلة , (' ]25 ك-اه ز21-له) 
:1350 ) كجله؟ 3 ,1-111 ,مهمهانة8 مز وع:8 ذل 20منئوبى0350 عتقعظ8 [ع06 ندمحصتاطنط ,مستللةكا 
زتسأعغطعةء21110) .701 1 هع عقن 1متطنغء ,(1899-1907 ,عنانامع20 .لآ 0ئام2 غهاده220 ,استعمطياكم1 تمدامتلء114 
,(1977 ,قنهل0 .© :عاءه ١‏ بجعار 
أو: أبو الريحان محمد بن أحمد البيروي» القانون المسعودي») صحح عن النسخ القديمة الموجودة في المكاتب 
الشهيرة؛ نحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية» ” ج (حيدر آباد الدكن: مطبعة مجلس دائرة 
المعارف العثمانية» :)١487 ١4654‏ حيث تستعمل اللفظة اليونانيةء وهما مذكوران في الفصل القاام. 
)١(‏ انظر مقالة رشدي راشد حول كلمة امنجم ؟ في : ,4 ك 3 .015 ,كعلدهذا 1 ا/ااع4 عمل رعامقطاووتط 
ععووع2 عل كغانققت انقلا قعل ومناعقلأوه ,لعطندمظ نلطةه2 عدم +3525 عاعا ناكل ومأعننلتن أء ومائلة 
2 - 99 مص ,3 .1[ه؟ ,(1984 ,كعمااء! وملاع8 نمآ :وموم) 
(*) انظر مثلا": ,«هاه-اه :(7/تإهه< «دطئط ,تسععة جد لله لقسطم وذآ لمسسمطهكؤ طقللة له ' تاطة 
بلهالمقطا ناطق 10:2علات ,6772107811 267 01/0011 0761871 1071 اتلقاجهط 1 :على هع أاتتاءء] هاناطدء0< كف أأصدء 
مولا .0 العوزلة ق5عه01ص1 عه أانللله ,اتروع عومرمبكظ-له طاة ط-له إوعةل هط[ لعصط4ه هذ[ لاعس صعدملة 
.0 .م ,(1968 ,لامق8 .1 .8 :مدعلاعآا) مسارمدماكت: ,(1895 ,للء8 .ل .8 تسسنمه7ةة8 - نمتالعناة) معامالا 
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السنة» يُعتبر منبنًا بظواهر مناخية لتغير الطقس» حتى ان كلمة نوء أخذت معنى المطر أو 
العاصفة. ولنذكر بسرعة بما يعنى بالبزوغات والأفولات الشروقية للكواكب الثابتة ععل 
الشكل رقم )١  ١(‏ الذي هو مسقط تقريبي على المتسامتة الأولى لمسار الشمس الظاهري . 
فالخط 8ه هو أثر أفق المكان» والنقطة 0 هي موضع الشمس تحت الأفق قبل شروقهاء 
بحيث يكون الكوكب الموجود في النقطة 4 والقريب من فلك البروج» على حد قابلية 
الرؤية عندما يبزغ. ويكون الكوكب الموجود في النقطة 8 على حد قابلية الرؤية عندما 
يأفل» تبعاً لضيائية السماء على الأفق تماماً قبل شروق الشمس. في هذه الحالة» يكون 
الكوكب 4 في وضع البزوغ الشروقي ويكون الكوكب 8 في وضع الأفول الشروقي. 
وفي اليوم التالي»ء وبسبب «الحركة الخاصة الظاهرية للشمس» (حوالى درجة واحدة يومياً): 
تكون الشمس أكثر بعداً عن الأفق» عندما يكون الكوكبان 4 و8 في نفس الوضعء 
ويصبح هذان الكوكبان أوضح رؤية لأن الأفق يصبح أقل إضاءة. وبعد ستة أشهر تقريباء 
يتبادل 4 و8 وضعيهما فيصبح 8 في حالة بزوغ شروقي ويصبح 4 في حالة أفول شروقي. 


الراصد 


)١ - ١( الشكل رقم‎ 


كانت مراقبة هذه الظواهر لمجموعات معيئة من الكواكب» تسمح ) في البدى. بتقسيم 
السنة الشمسية إلى فترات محددة عددها ثمانٍ وعشرون عل الأرجح. وقد اندمج نظام 
حساب الأعياد هذاء بعد القرن الثامن وتحت تأثير تقاليد فلكيةٍ هندية؛ مع نظام «منازل 
القمرة الثمانية والعشرين» وهي مجموعات من الكواكب الثابتة القريبة من فلك البروج. 
تفصل بين مناطق السماء التي يوجد فيها القمر بالتتابع ليلة بعد ليلة في غضون الشهر 
القمري. إن مؤلفات الأنواء التي كتبت ابتداء من القرن التاسع» هي عبارة عن تقاويم 
تعطي أوقات البزوغ والأفول لكواكب منازل القمرء مع الظواهر المناخية المتعلقة بها. 


يفا 


وهكذا تنقسم السنة إلى ثمانٍ وعشرين فترة من ثلاثة عشر أو أربعة عشر يومآ9" . 


لقد أعاد الفلكيون العرب الأخذ بهذا التقليد القديم الذي كان في الأصل تجريبياً. على 
تياو علس فى طاد 0 لظهور واختفاء ف ل 0 والسحرء 
انيت عه إن" . 1 


أولاً: مصادر علم الفلك العربي 


كانت نصوص علم الفلك الأولى المترجمة إلى اللغة العربية في القرن الثامن»ء من أصل 
فلتستعرض كل هذه المصادرء بادئين بالنصوص اليونانية . 


-- المصادر اليونانية 


إنهبا من نوعين: علم الفلك «الفيزيائي"» بالمعنى القديم للكلمة. وعلم الفلك 
الرياضي . 


مهتم علم الفلك «الفيزيائي؟ بالبحث عن تصور مادي كلي للكون انطلاقاً من تفكير 
نوعي بحت. إن تأثير أرسطو هو المهيمن في هذا المجال» بتنظيمه المتماسك للعالم على 
شكل كرات مماسة ومتراكزة» ومدرّجة حول الأرض الثابتة الع تعن عر كررها الشترك 
الكرة السماوية الأولى هي كرة القمرء وعالم ما تحت القمر هو عالم الكرن والفساد. أما 
عالم ما فوق القمر فهو عالم الاستمرار والحركة الدائرية المستوية التي هي الوحيدة القادرة 
على التكيف مع كمال طبيعة الأجرام السماوية. ولكل كوكب كرته الخاصة التي نحركه. 
والكرة. الأخيرة التي تحيط بالكون هي كرة الكواكب الثابتة. 


هتم علم الفلك «الرياضي؟ بالبحث عن تصور هندسي نظري بحت للكون». مستند 


(4) انظر في الأنواء: كارلو ألفونسو نالينوه علم الفلك: تاريخه عند العرب في القرون الوسطى (روما: 
مطبعة روماء .)١981١١‏ ص ١120٠ ١١٠١‏ (المحاضرتان ١8‏ و9١)‏ و.قله؟ 6 ,«نماوط'! عل علفغومعبرعوط 
.0 - 538 .صم ,1 .أو ,(-1960 ,للف .1 .8 :معلاعا) .لن *20 ,متتقم 

وفي منازل القمرء انظر: .0 - 358 .م ,6 .01؟ ,دجماى1'! عل عافهوماء عط 
(5) قام بذلكء على الأخصء» سنان بن ثابت بن قرة (المتوق سنة 771 ه/ 147 م) الذي اقتبس في 

مؤلفه كتاب الأنواء قسماً من الكتاب الثاني من مؤْلّف بطلميوس كتاب في ظهور الكواكب الثابتة» انظر: 
زه أع7مه لا كاءعم(2 غطا 2052 مسسععمدعة2 وابإصع 201 كه مونوعء/ا علطويةم مفه ,معبوطعهمناءل1 0060 
56 .م .(1971) 4 .مه ,91 .آهب ,برععاءمك لدمسعاء 0 جمعاععدم4ق ع( 
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على أرصاد مرقمة دقيقة» بغض النظر عن تلاؤمه مع تماسك العالم «الفيزيائي». إن هدفه هو 
إيجاد نماذج هندسية وسوطة (أي قابلة للتحديد بواسطة عدد من المقادير)» قادرة على تحليل 
الظواهر السماوية المقاسة. وعلى حساب مكان الكواكب في لحظة معطاة. وعلى وضع 
جداول حركاتها. 


0-0 0 الفلك 0 وخاصة حوالى مئة 
وخمسين سنة قبل الميلاد» مع إبرّخس الذي اقتبس عمل أبولونيوس الذي سبقه بنصف 
قرن. وجاءت أعمال بطلميوس لتتوج ما كتب فيه باللغة اليونانية حوالى مئة وخمسين سنة 
بعد الميلاد. 


بطلميوس هو العالم الذي كانت مؤلفاته أكثر معالحة وانتباساً وشرحاً ونقداً من قِبّل 
الفلكيين اللاحقين به حتى القرن السابع عشر. لقد ألف كتبه الأربعة بالترتيب: المجسطي»ء 
في اقتصاص أصول حركات الكواكب. في ظهور الكواكب الثابتة؛ وزيج بطلميوس . إلا 
أن الكتابين الأولين هما الأكثر أهمية. 


يُعتبر المجسطي أو المؤلف الرياضي الكبيرء الذي وصلنا في لغته الأصلية وفي عدة 
ترجمات عربية» المرح جع النموذجي الذي لعب في علم الفلك نفس الدور الذي لعبه كتاب 
الأصول لإقليدس في الرياضيات. لنذكر ببساطة أنه مؤلّف هائل من ثلاث عشرة مقالة 
عرض فيه بطلميوس» بشكل شامل» أعمال سابقيه مغيّراً فيها حسب ملاحظاته الخاصة» 
مهدّباً النماذج الهندسية القديمة ومستنبطاً منها نماذج أخرى. إن كلمة الرياضيات لا توجد 
صدفة في عنوان المؤلف لأن بطلميوس لا يشير فيه إلى الحالة «الفيزيائية» للكون إلا قليلاء 
ولو أنه قد أخذها ضما بغين الاعتبار؛ لقد أثبت وفصل الطرق الهندسية التي تمكُن من 
تحليل الظواهر المراقبة معتمداً على مصادرَتي علم الفلك القديم: الأرض ثابتة في مركز 
الكون؛. وكل حركة سماوية يجب أن نفسّر بتركيب حركات دائرية منتظمة . 


يعرف بطلميوس طريقته كما يلي: أ- تجميع أكبر عدد ممكن من الأرصاد الدقيقة؛ 
ب - تمييز كل اختلاف للحركة المراقبة عن الحركة الدائرية المستوية؛ ج - إِيِجادٌ بالتجربة» 
للقوانين التي تسمح برؤية كيفية تركيب الأدوار ومقادير الاختلافات الآنفة الذكر؛ 
د تركيب حركات دائرية مستوية بواسطة دوائر متراكزة أو مختلفة المراكزء أو بواسطة 
أفلاك التدوير: لتحليل الظواهر المرصودة؛ ه ‏ حساب وسائط هذه الحركات للتمكن من 
تركيب جداول تسمح بحساب مواضع هذه الكواكب. 

إن طريقة بطلميوس محدّدة بشكل دقيق جداء ولكن رغبته في «إنقاذ الظواهر» تقوده 
عملياً إلى إضعاف شأن مبادئه الأساسية» إذ إنه يُدَخْلٍ ؛ كشن الحع روت فل دوه 
برأهينه. وهو يعترف بذلك في آخر مقالة من هذا امؤلف إذ يقول: اجب أن يبذل كل 
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شخص جهده ليطابق الفرضيات الأكثر بساطة مع 
الحركات السماوية. وإذا تعذر ذلك» وجب عليه 
الأخذ بفرضيات تتكيف مع الوقائع». 

إن قاعدة بحثه عن نماذج هندسية هي 
تلك التي طورها إبرّخس الذي اتبع أبولونيوس 
عندما شيد نظام أفلاك التدوير رنظام الدوائر 
الخارجة المراكز (عن مركز العالم) . 

لنأخدذ نظام الدائرة البسيطة الخارجة المركز 
في الشكل رقم  ١(‏ 7أ). لتكن الأرض الثابتة 
فى النقطة 1 حيث يوجد الراصد. يتحرك 
الكوكب 86 عل الدائرة 3648 بحركة دائرية 
مستوية حول المركز 0©» ولكن الراصد يكتشف 
أن سرعة الكوكب الظاهرية في الأوج 4 مغايرة 
لسرعته في الحضيض 2. هذه هي الهيئة 
الهندسية التي يمكن إستخدامها لتحليل حركة 
الشمس الظاهرية . 

لنأخذ نظام فلك التدوير البسيط في 
الشكل رقم ١)‏ دكاب). لنتصور الراصد في 
النقطة 1 التى هى مركز الدائرة الحاملة (المسماة 
دائرة بطلميوس) 818©. يتحرك الكوكب 16 
على دائرة صغيرة» تسمى فلك التدوير» 
ومركزها 0, يتحرك على دائرة بطلميوس بحركة 
مستوية. وتكون حركة الكركب 14 دائرية 
مستوية. كما أن السرعة الزاوية للمركز © 
مطابقة للحركة الوسطى للكوكب 26. يمكن أن 
يفسر هذا النظام؛ كنظام الفلك الخارج المركز» 
تغير المسافة بين الكوكب 4 والأرض. ولكنه 
يمكن خاصة من تحليل الرجوع الظاهري 
للكواكب» بطريقة أكثر إفناعاً مما يسمح به 
النظام الصرف للكرات الادية المتراكزة: عندما 
يوجد الكركب في النقطة 8» وتكون سرعته 
الزاوية الظاهرية على فلك التدوير أكبر من 


و 


الشكل رقم د”ب) 
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الشكل رقم 0 "'ج) 


سرعة © الزاوية؛ تكون حركته الظاهرية تراجعية. وبالمقابل. عندما يوجد الكوكب في 
النقطة 4 تمع هاتان السرعتان» فيظهر للراصد الموجود في النقطة 7 أن سرعة الكوكب 
أكبر من سرعة ©. 

إن نظام فلك التدوير هذا مَرِن جداًء ويتلاءم مع تركيب أكثر تعقيداً لعناصره المكونة : 
يمكن اعتبار دائرة بطلميوس 8217© خارجة المركز بالنسبة الى الأرض (الشكل رقم  ١(‏ 
"ج))؛ أو متحركة هي الأخرى بحركة دائرية حول 7. وهكذا يمكن الوصول إلى هيئات 
معقدة جداً كهيئة القمر أو كهيئة عطارد؛ أما بخصوص الكواكب العليا (المريخ» المشتري» 
وزحل)» فإن بطلميوس يأخذ حاملة خارجة المركز 0187© مركزها فى النقطة 20 ويترك 
الراصد في النقطة 7 ولكنه يؤكد أن انتظام حركة المركز لا يحدث حول © بل حول نقطة 
«معدّل المسير» 85 بحيث تكون 0 في وسط 78. إن هذه الحيلة تسمح بوفاق أفضل بين 
الهيئة النظرية والأرصادء ولكنها متناقضة مع المبدأ الأساسي للحركة الدائرية المستوية”"' . 


وهكذا يمكن تحديد وضع مختلف الكواكب في السماء: إذ يكفي أن نحسبء استناداً 
على الأرصاد»؛ مختلف الوسائط الداخلة في القضية: الانحراف عن المركزء الأطوال النسبية 
لأنصاف الأقطارء والسرعات الزاوية لمختلف الدوائر. 


لقد وصلنا كتاب الاقتصاص جزئياً (أقل من ربعه بقليل) باللغة اليونانية؛ ولكن له 
ترجمة كاملة باللغة العربية) . إنه أصغر بكثير من كتاب المجسطي وأسلوبه العام مختلف 
جداً عن أسلوب الكتاب الأخير. يحسب فيه بطلميوس أولاً السافات القصوى والدنيا 
للكواكب تبعاً لمعطيات المجسطي» فيقسم الكون إلى مناطق متراكزة» كل واحدة منها تمثّل 
المكان الذي يمكن أن يتحرك فيه كوكب معين؛ واضعاً تحت كرة القمرء كما فعل 


0140 انظر: ععبه8 عادولا بع ك[8) اله 274 ,بوايهااصا انا وععنعاء5 عمد 7712 ,#مناقطعهباءلة‎ )١( 
كل 6222165 351611665 5ط ,518 [لنا50 .2 221 13293156 ومناعدامد :1 تلدعممة ,(1957 ,كوناق (7أطنظ‎ 
|' .7ط ,(1990 ,500 قعاعه :وعاعهة) 6االاواااته‎ 239 - 255, 

حيث يوجد عرض سريع ودقيق لهيئات الكواكب الهندسية التي اقترحها بطلميوس. 

(0) انظر : 223آ112 .11 كوم عدنهجةة؟؟ «مناعد لدعا :ىءعده !ا وصرز] دعل علاط عمل ,5عناقمعاه]2 كناتة ند هات 
رمتاءعا/1 تومةط) عفر اواط .]0 عل ئع761هام دعكه دعناوممة اء دععءىةطامصرر#7 :1 عوانا سل عناعهقم عمغنصمءم وا عل 
عناة أممقصت1!د'! ع0 ومناءع0 لقعا اء 1 عرانا ال عناعقم عمغتصمعمم 18 عل عمعع عاءءا نال دمنائلغ اء ,(1820 
مءءم0 :11 .أ0لا ,0171114 لهالا عضيو 6م08 أصدنواواط اأتسملنه ,<ال١ظ‏ .آ عهم 11 عب زا دسل عطمنة'1 
عط1» ,قاع)مل1ه2) أعغةطمهظ لمتمصعظ8 اء ,145 - 68 .مم ,(1907 ,كتعصطناعء1” تعتتوتعآ) م«رماطات معتممدوعاعا 
عأطقكة عكتلقء غط) 04 موتاعنالوزمء1 «ردعدس[اممرط برجداعمصمعاطر 5الإمن2)01 أن ومأوعء/ا عنطدصم 
,10م اكصقع) طكتلهمةء لقناعوم 8 لمة ,1آ عامط 2ه ققدم لمومعمه عط كقتهامدمء طعنطه ,امتعكتامممر 

- 88.3 ,(1967) 4 أتهع ,57 .701 ,(.5. [8) رإعاعو3 لمعتطممده[ةطط :مئاع 41 ع[ لزه كامذاء 125 


لقد قمت بنفسي بنشر النسخة العربية لهذا النص» الني ستكون قريباً تحت الطبع . 


صن 


أرسطوء كرات النار والهواء والماء والأرض . بعد ذلك لا تعود وجهة نظره «رياضية» بل 
«فيزيائية» بالمعنى الأرسطي للكلمة» إذ يسعى لوصف أشكال الأجسام المادية التي يمكن 
أن نتصور في داخلها الدوائر ال شيع حعد تلت لتر نات وذلك لإبانة تركيب 
الكون الفيزيائي الحقيقي. فيقسم «الأثير» إلى كرات سميكة بعضها مماس مع البعض 
الآخرء وهذا ماكر بالنظام لس للكرات الوحيدة المركز. ولكن 08 يتصور 
أيضاً كرات مختلفة المراكزء» وبيضيف إليها إطارات مندمجة مع أقراص. وهذا ما أدى إلى 
نوع من التسوية الشديدة التعقيد بين نظام هندسي بحت ونظام مادي متماسك ممائل للنظام 
الذي عرّفه أرسطو. وهكذا حاول بطلميوس أن يجسد نظريته في نظام «فيزيائي» ملموس» 
ولكن تأثير كتاب الاقنصاص كان أقل من تأثير الملجسطي» فيما عدا حسابه لمسافات وأبعاد 
الكواكب الذي لاقى قبولاً واسعاً لدى الفلكيين اللاحقين. 


يبحث كناب في ظهور الكواكب الثابتة موضوع ظهور واختفاء الكواكب الثابتة تماماً 
قبل شروق الشمس أو تماماً بعد غرويها (البزوغ الشروقي والغروبي والأفول الشروقي 
والغروبي). ويتألف من قسمين» حفظ منهما القسم الثاني فقط باللغة اليونانية» وهو يحتوي 
على تقويم لظهور واختفاء النجوم على الأفق في خلال السنة؛ أما القسم الأول الذي 
يحتوي على تحليل نظري بَحْت لهذه الظاهرة الخاصة؛ فلم يعرف إلا بنص عربي” . 

لقد نقل كتاب زيج بطلميوس باليونانية في النشرة التي أخرجها ثيون الاسكندري في 
القرن الراء بع الميلادي ضمن كتابه شرح زيج بطلميوس . تيد بللميوش فى عذا لكات 
خكل عمل بعض نتائج المجسطي النظربة» مشكلاً جداول مفصلة ومغيراً , بعض الرسائط 
565 لنتائج كتاب الاقتصاص وكتاب في ظهور الكواكب الثابتة. لقد ذُكرت كل هذه 
المؤلفات من قِبَل الفلكيين العرب منذ القرن التاسع» وكذلك شروح المجسطي التي ألّفها 
يابوس وثيون الاسكندري» بالإضافة إلى سلسلة من الكتب اليونانية معروفة نحت اسم 
المجموعة الفلكية الصغيرة لأنها كانت تُعتبر كمقدمة لقراءة ملي . وهي نضم: 
المعطياتء. البصريات. عل الفكاسن الضوء والظواهر لإقليدس”''؛ الأكرء المساكن. 
وكتاب الأيام والليالي لثاودوسيوسر 2١0‏ الكرة المتحركة؛ وكتاب الطلوع والغروب للنجوم 


(4) لقد عثر على شرح لمحتوى هذا الكتاب في مقطع من كتاب: البيروي» القانون المسعودي. انظر: 
عا عمل اتتصاول «رعغصن ام عل عاءعدثم نال ععانا ععنصعهم يلك عطوعة اأمعصوقء» ,مماءءوك35 دور 
.14 - 3 .هم ,(1981) 2 - ] .قمه ,د .أه2 ,ععدرعء5 عاطمع4 زه بردمائلطآ 
(9) عاش إقليدس في حوالى 0 قبل الميلادء كتابه الممطيات يحوي التعاريف المختلفة الداخلة في 
الهندسة. كتابه البصريات يموي تفصيلاً لنظرية الرؤية والمنظورية. كتابه علم انعكاس الضوء هو دراسة 
للمرايا. أما كتابه الظواهر فيحري دراسة هندسية للكرة السماوية. 
)٠١(‏ عاش ثاودوسيوس في القرن الثاني قبل الملادء وقد عالج في كتابه الأكر موضوع هندسة الكرةء 
وبين في المساكن مناطق الكرة السماوية المرئية من مختلف مناطق الأرض» وحدد في الأيام والليالي أقسام فلك 
البروج التي تقطعها الشمس كل يوم على طول السنة. 


يفوا 


لأوطوليكوس”'''؛ كتاب الجرمّين النيرين وبُعديهما لأرسطرخس"2؛ كتاب المطالع 
ل 30 الأكر 0 
 "‏ المصادر الهندية والفارسية 

ذكر العلماء العرب الذين ينتسبون إلى الجيل الأول». ثلائة نصوص هندية في علم 
الفلك : اريبهاتية» الذي ألفه أريبهاتا سنة 2444 وذكره المؤلفون العرب باسم الأرجبهر ؛ 
خندخدياكا الذي ألْفه براهماغوبتا (ت بعد سنة 5565) والذي ذُكر بالعربية باسم زيج 
الأركند؛ المهاسدنتا الذي ألّف في أواخر القرن السابع أو بداية القرن الثامنء وقد نقل إلى 
العربية باسم زيج الستدهيرة*" . تستند هذه النصوص» حسب علم الكونيات الهندي» 
على أدوار السنين» وتقليدها العلمي يرتبط بعلم الفلك الهلينستي في مرحلة سابقة لعصر 
بطلميوس . أذلك هي تحفظ ببعض الأصول التي يمكن إرجاعها إلى عصر إبرخس . نحن 
نجد فيها فليلاً من العروض النظرية. إلا أنها ت تتضمن طرائق حسابية لوضع الجداول» 
والعديد من وسائط حركات الكواكب. إن الابتكار العلمى للعلماء الهنود فى هذا الميدان 
هو إدخال الجيب (نصف وتر القوس المضاعّف) في حسابات المثلثات: وهذا ما يجعلها 
أقل ثقلاً من حسابات امثلئات في علم الفلك اليوناني حيث كانت تستخدم أوتار الأقواس 
منذ عهد إبر ين 


شهدت بلاد الفرس في عهد الساسانيين (717؟ - ١10م)‏ تطوراً لحركة الفلك العلمي 


)١١(‏ عاش أوطوليكوس في القرن الثالث قبل الميلاد؛ لقد وصف في الكرة المتحركة تمتلف دوائر الكرة 
السماوية والتغيير في أوضاعها المسبّب بحركات هذه الكرةء أما في الطلوع والغروب للنجوم فقد وصف 
ظاهرات تابلية رؤية الكراكب على الأفق عند طلوعها وغروبها. 

(؟1) عاش أرسطرخس في القرن الثالث قبل الميلادء وهو مشهور لأنه اقترح فرضية مركزية الشمس» 
لقد حسب في كتابه الجرمين النيّرين ويعديهما مسافة الشمس والقمر إلى الأرضء وأبعادهماء منطلقا من 
استدلالات على وضعهما التربيعي وعلى الكسورف. 

7!) عاش إبسقلوس في حوالى سنة 10١‏ قبل الميلاد» وقد حددء في كتاب المطالع. لكل مكان 
معين» شروق مختلف البروج تبعاً للنسبة , بين أطول مدة للنهار وأقصرها في ذلك المكان. 

)١4(‏ عاش منلارس في القرن الأول اليلادي. يحتوي كتابه الأكر على على الصيغ الأساسية للمثلئات 
الكروية التي استعملها يطلميوسء في ما بعدء في المبجسطي » مُدخلاً معادلات بين أوتار الأقواس في 
رباعي أضلاع كروي كامل. انظر: الفصل الخامس عشر: «علم المثلئات: من الهندسة الى علم المثلثات.» 

ضمن الجزء الثاني من هذه الموسوعة. 

' انظ ر : أمءةاممرمماعة فتطاءط كاتدكوع1 عا إن عأمه8 7176 ,تدونطمة1-11د مقسزهقلهن5 ه15 نا‎ )١8( 
1 ةن عطا مذ لعمنمادم غع«عا عأ82 عناوتهنا عط أ0 ممناء دلوتو ,أةز21-اه اما" أ طذانك1 - وعاطه‎ 
40م بلاإلعمدعا1 .5 .8 800 15300830 .1 لشن زط ممناناكمةن 3 طاأاتهت ,11 .ىم 4اء5 بطعة .كم‎ 2 
عممعك5 لمع لإطدمدمانط2 عنتمةاذ1 15 65عن0ن5 ,لإلعمدع؟1 .5 .8 لمع عمعوماط لجآ نزط وسمامعسمرمى‎ 

- 201 .صم ,(1981 ,قأمووع1آ 300 وعالتسزقعةآ و عةامطعة :.لا .31 ,مقساءعط) 


انظر الفصل الخامس عشر من الجزء الثاني من هذه الموسوعة والمثار إليه في الهامش رقم )١4(‏ أعلاه. 


ايفن 


باللغة البهلوية بتأ ثير مزدوج هندي ويوناي (ترجم كتاب بطلميوس المجسطي إلى اللغة 
البهلوية في القرن الثالث). كان هذا العمل موجهاًء على ما يظهرء نحو التنجيم بشكل 
خاص . والآثار الباقية منه توجد. ابتداءً من نهاية القرن الثامن» في نصوص عربية أشير 
فيها خاصة إلى كتاب زيج الشاه. وتذكر هذه النصرص أن هذا الكتاب قد دون عدة مرات 
متحالية: فى سنة ١142م:‏ 0805م و٠53امء‏ أو 51م (في عهد يزدجرد الثالث). ولقد 


ارتبطت هله الحداول. بوسائط هندية على الأخص 00 


سنفصّل في الفصول التالية كيف استخدم الفلكيون العرب هذه المصادر المختلفة. 
ثانياً : الأرصاد والمراصد 


سنقوم الآن بعرض سريع للمراصد وللآلات الكبيرة الحجم”*''. يروي ابن يونس أن 
النهاوندي (المتوق سنة ١174‏ ه/ ا قام بأرصاد في أواخر القرن الثامن في 
جنديسابورء ولكن أعماله قد ضاعت"'2. وقد سجلت أول النتائج الدقيقة المنقولة 
للأرصاد» في حي الشماسية ببغداد أولاء ثم على جبل قاسيون في دمشق2. في السنوات 
الأخيرة من -خلافة المأمون  8١7(‏ 877) وبدفع منه. وذ تتا جل الأرعنات نا رابج 
دقيق يبتم بالشمس والقمر على الأخص. وقد جرى في دمشق رصد متواصل للشمس 
خلال سنة كاملةء في الفترة /7”١1 0 5١5‏ 8731 0 4735. ولم تتم متابعة العمل؛ على ما 
يبدوء. 0 المكانين بعد وفاة 00 


0 اي 0 50 
أعمال الرصد في بغدادء عضواً في بيت الحكمة المشهورء وقد طلب الخليفة نفسه أن تكون 
الآلات المستعملة على أعلى قدر من الدفة. وليست هناك أية إشارة واضحة إلى الآلات 


)١07(‏ انظر : ومقطظ نإ لعائلء ,مءنهمءم! مافءمماءوس2 :دأ «رههءآ هأ لإدرمدوئكف لهة نزو هأماقة» 
4 0ض ,858-871 .مم ,2 .أهي ,(1986-1987 ,لنسوه مدوع؟ا ممه عو60 1ه تمملدمآ) ععاقطممةلا 
لمععهامنقة4 غطا لمة 5528 :2ر27 1آمهط0م813 لمعتسمدمعائقف مقتمممودذ عط1» ,إلعممع!1 )نتبجعاد5 
,(1958) 78 .701 ,نزاءاع50 لمنائعا07 انهء 4771 ع1 هت ]07716 جر ل تمجه قة) «اتقصةء1» 4ه عمتكاعن0آ1 

.246-22 .صم 

(18) في ماألة المراصدء انظر : 6عهاط عا[ فرمه #تداءل جز بررميوسءدذ0 726 ,تلترد5 لعصصطءكة منل م 

7 .عد بلإاعاع50 لق م1115 طونطئن غطا أه كدمتاقعتاطن ,بررمرووعععط0 عط زه برممزعاط لد«عدت 0 عط ع 

.(1960 ,833691 لاننتنكنتك1 طعة1 ع1ئنا!' :دعتقطلمف) 38 .10 

() انظر : عاندالةعا اأء عقائلت امعصع الءناعقع ,ءانغ علمط ماطه) ع4اتهجع »| عك 6 اانا مما ,كناصتلا ه15آ 
عدوغطاهناطتط 15 عل كاقعكناشهه قعل كانم عاك أء وعمنان21» دعل عغعومغ5 مملائلة ,مأدكناهن) عهم ولد؟0ة؟1 مع 
.((1804) 201 مح ,عناوناطنادغ8 12 عل عتلعامءمم] :وموط) «16[قمه 21م 


عي 


المستعملة هناك. ولكن الشكل الذي عرضت فيه النتائج مقتبس عن بطلميوسء وكذلك 
نماذج الأرصاد المنجزة؛ مما يدل على أن الآلات كانت مشابهة للآلات الموصوفة في 
المجسطي : الحلقة الاستوائية أو الاعتدالية» الحلقة الزوالية» الربعية الاستوائية؛ مساطر 
اختلاف المنظرء الشواخص الكبيرة» كاسرة إبرخس لقياس الأقطار الظاهرية» والكرة 
المحلّقة”' "2. وكانت هذه الآلات تقليدية في علم الفلك القديم. وقد سعى العلماء العرب 
إلى تحسينها شيئاً فشيئاً. هادفين» على الأخصء إلى بناء حلقات ذات كبر متزايد للحصول 
عل 0 أفضل” "' . 

وقد سُجلت خلال القرن التاسع أرصاد أخرى تابعة للمجموعة الأولى التي أجريت 
في بغداد ودمشق»؛ قام بها حيش الحاسب» بنو مرسىء الماهاني» سنان بن ثابت» . 
0 . وفي أكثر الحالات كان بشار فقط الى المكان الذي أجريت فيه الأرصاد: بغداد. 

فشقء سامزاء أو تيسابوز معلا دون الإشارة إلى الإطار الذي تم فيه أجراؤهاء وهذا 
ما يدل على أن المراصد كانت خاصة» دون أية بنية جماعية . 


لم يتم» في ذلك الوقت» تجميع كل هذه الأرصاد بشكل نظامي. ولكن؛ على سبيل 
المقارنة»؛ يمكن أن نلاحظ أن بطلميوس قد بنى كل عمله في المجسطي على 44 رصداً 
أجريت ما بين سنة 7٠١‏ ق.م. وسنة ١4١م»‏ أقدمها سبل في بابل» وأحدثهاء وعدده 
5", أجري من قِبَل بطلميوس ا وهكذا يمكن أن ندرك بشكل بديبي أن علماء 
الفلك العرب قد وجدوا تحت تصرفهم نتائج أرصاد حديثة أكثر عدداً من تلك التي اعتمد 
عليها بطلميوس في أعماله. 


كان البتاني من أكبر راصدي الفترة الأولى من تاريخ علم الفلك العربي؛ عند ملتقى 
القرنين التاسع والعاشر. وقد ا برنامجاً منظماً للأرصادء طيلة ثلاثين عام في مدينة 
الرئة الواقعة في شمال سوريا انا .. وهر الذى :تند غتدءة. وللمرة الأول عل :ما يدث 
إشارة إلى «أنابيب ارصن فى اكات لعل الفللق وي لقاب عون يوناني» وذلك في سياق 
البحث عن أول هلال قمري على الأفق”" "2 وتسمح هذه الأنابيب الخالية:من السدسات 
بتركيز النظر على مكان من السماءء وذلك بحذف الضوء الطفيلي”*'2. لقد أشار البتاني 


)2١(‏ . :07401:04) .هاه 5 ,برومامصطءء1 /ه بروماكللظه 4 ,.قله ,[آه اع] عععمند طامعنه1 وعاموككة 
0 - 586 .مم ,3 .آمن ,(1958 - 1954 ,ووععظ مملممعةات 

)1١(‏ في بغداد ودمشق خاصة؛ منذ الأرصاد الأولى. 
(7؟) اع تنا نلة كنا 113 متدطة تاصع هد هع اماقذةآ جهاعظ رافعع مم41 عذأ؛ لزه بزعاحياى 4 ,ومسعلء2 0121 
2 - 408 .مح ,(1974 ,ع18:هأفاعاوععنونا عدمعل0 نعدمعء00) 30 بصسدتلقمك 131601 
(“”7) انظ ر : ,('آطةك-أه [21-21 ) اائفت !0001 7اكىا4 كداح0 الااءاوطاى عنار , آأئة/يه8ه-/4 ,كناندعءاةطلة 
2 6ه [9 .صم ,1 .أه عه 138 - 137 .جرم ,3 .آم 
(15؟) انظير : كعك ءجاماعف ل دعامدمةامدعءام!ا وعنططء4 «رعطيا1 ومناطعلة عقاهط عط1» ,ععاونظ .1 

2 - 312 .تم ,(1949) 6 .آم رومعوهءا0د - 


ىا 


فقط إلى هذه الأنابيب» أما البيروني فقد وصفها بدقة في فصل مخصص للتحقق من وجود 
الهلال الجديد على الأفق”*": «وعلى هذا عمل البربخ الذي ينصب على عمود له 
حركتان: إحداهما على نفسه حتى يدير البربخ في جميع الجهات» والأخرى بنرماذجة يمكن 
أن تحرك البربخ في سطح دائرة الارتفاع الذي هو فيما لا يزول عنهء وأما البربخ فلا 
يقصر عن خمسة أذرع وسعته عن ذراع يجتمع فيه البصر ويقوى بظله وظلمته ويزاد في 
ذلك بتسويد جوفه من داخله؛: فمتى كان العمود منصوباً على مركز الدائرة الهندية وأدير 
على نفسه حتى يحصل شاقول البربخ على خط سمت الهلال ثم حرك بالحركة الأخرى 
حتى أحاط البربخ مع وجه الأرض بزاوية تساوي زاوية ارتفاع الهلال» وذلك سهل بربع 
دائرة مقسومة بتسعين [درجة]ء يضاف إلى العمود حتى يدور معه في موازاة البربخ». 

لقد تأكد استعمال أنبوب الرصد في العالم العربي منذ نباية القرن التاسع أو بداية القرن 
العاشر على الأقل. وقد انتقل إلى الغرب اللاتيني في القرون الوسطى حيث أصبح آلة 
تقليدية في علم الفلك!' " . 

لقد سجلت أرصاد كثيرة أخرى في الشرق خلال القرن العاشر. لنذكر بسرعة تلك 
التي أجراها : 1 


- القوهي وأبو الوفاء البوزجاني في آخر القرن العاشرء في مرصد كبير بُني في بغداد 
في حدائق القصر الملكي. في عهد شرف الدولة (75/ا” ‏ 1/4 ه/ 94457 -145م). 


عبد الرحمن الصوفي (المتوق سنة 777 ه/ 9485م) الذي رصد الكواكب الثابتة 
بشكل نظامي في أصفهان» وقاس مواضعهاء ونشر بذلك قائمته المشهورة للكواكب» التى 

تشكل مراجعة كاكلة لعافم بط لي 1510 ١‏ 

- ابن يونس في القاهرة في أوإخر القرن العاشر وبداية القرن الحادي عش *"' . 

0 الم تظهر أنابيب الرصد هذه بشكل واضح في أي نص فلكي يوناني منقول إليناء ولكنها كانت معروفة 
منذالقرنالسادس في الصيئن. انظر: 10 مع7,عاء3 ,.03© ,قمغا عمة؟ لمة بسممطلعه1! طروءده1 
كعالمدد 1401 :3 .آهب ,(- 1954 ,كععوط لإأأووع حاولآ عولقطصهقك :عمط ,عولقطسوع) ممتط© الأ مااع كال 01 

.4 - 332 .وح ,طاجمط عا هله عارعجمء7] عط له عععنماء5 ١16‏ نجه 

(15) البيروي» القانون المسعودي.ء ص 414.؛ مؤلف 8., الفصل 14.ء القسم الثاني. 
إفهضة 2 - 312 .مم ,.لأط1 ,وعاونظ 
(70) انظر: عبد الرحمن بن عمر الصوفي. كتاب صور الكواكب الثماتية والأربعين (حيدر آباد الدكن: 
جمعية دائرة المعارف العثمانية» .)١1461‏ أعيد طبعه في (بيروت: دار الآفاق الجديدة. !)١14141‏ الترجمة 
الفرنسية ل: مد«فاعاك نل فاعالناج, ننه عغءوعتمء :كعدالر دءاتماة كعك «مأاصاءعقء2 ,وتدعتاءعز5 .© .0.17 .1آ 
: كتاماووعاء 2 .51) 1لناك-أهت ةا71رطمظ-له هط4' اتمورعم عتءومارم«اكه "1 جمع رعغ جامد مك واعفاى 
.(1986 ,[.ه .5) :امناكطصةء1) مسمصصنداغء ,(1874 ,عممعاعة كعل علدقةمطذ عنصغلوع ف'! عل وعتتقد15كةتسدرمه 
(40) انظر : 6ه وأطها عدانه رع و[ عل ء«تاترا هآ ,كناسالا دآ 


لضن 


ولكننا سنكون أكثر إسهاباً في الحديث عن مرصد ري. 


لقد ابتكر الخجندي (المتوق سنة 784٠‏ ه/١٠٠8٠1م)‏ وأنجز سَُدِسِيّة كبيرة للأرصاد 
الشمسية في مدينة ري الواقعة على بعد 2! كلم جنوب طهران» في عهد فخر الدولة 
(3*_ لام" ه/ ل/اة ‏ /4417 م) الذي أعانه مالياً. وترتكز السدسية على مبدأ الغرفة 
السرداء. وهي غرفة مظلمة ذات فنحة صغيرة في السقف"""' . 


20 2 / 


10 


الشكل رقم ١(‏ - ”*) 

كان المبنى موجّهاً من الشمال إلى الجنوب بمحاذاة خط زوال المكان. وكان مِؤلفاً من 
حائطين متوازيين» تفصل بينهما مسافة 3.5 أمتارء ويبلغ طول كل منهما 10 أمتارء مم 
علو يناهز 20 متراً (الشكل رقم ١(‏ - ”7)). ولا يدخل فيه النور إلا من ثقب في الطرف 
الجنري من سقفه. وقد حُخفرت أرضه جزئياً بين الحائطين بحيث يمكن رسم سدسية 
مركزها في فتحة السقف وشعاعها يبلغ 20 م. وقد غطي داخل قوس السدسية» حيث 
تتكون صورة الشمس عندما توجد على خط الطول». بصفائح من النحاس؛ وكانت 


(4؟) سمفعاتعصة ,الراع8) «وناءاءسولة! 11ت 81 لل «رللاهظ ص أمقادع5 أوططلة1 عط1» ,ونتصد8 ,]1 
.2 - 1 .مم ,(1969 أقعمة) 19 .20 ,(كتصاعظ له بإإزومم اندلا 


يذنا 


التداريج المرسومة على القوس تسمح بقياس ارتفاع الشمس على الأفق أو مسافتها إلى سمت 
الرأس. وقد بلغ طول كل درجة 35 سم تقريباً» وهي مقسومة إلى 360 قسماً يمثل كل قسم 
منها 10 ثوان. وتشكل صورة الشمس عند مرورها بخط الزوال دائرة يبلغ قطرها 18 سم. 
وبعد تحديد مركز هذه الدائرة تنم قراءة دقيقة لقيمة زاوية على الغلاف النحاسي. وفد قاس 
الخجندي سنة 444 ميل فلك البروج فوجده مساوياً ل 14. 7؛ ١‏ درجة» وقاس خط 
عرض ريّ فوجده مساوياً ل 59 784؛ 6" درجة. ولكن ليس لدينا أي دليل لمعرفة المدة 
التي استّعملت فيها هذه السدسية . 


هناك إشارات عديدة إلى وجود آلات كبيرة الحجم في عدد من المراصد السابقة ‏ فقد 
تم مثلاً إنجاز بناء شكله كروي وطول قطره 12.5 م في مرصد شرف الدولة في بغدادء 
يسمح بمتابعة مدار الشمس - ولكن وصف سدسية ري الكبيرة هو الأول من نوعه الذي 
أعطي بهذه الدقة لبناء كبير في نطاق مرصد ثابتء بينما كان أكثر الآلات الهلينستية 
التقليد قابلآ للنقل أو تمكن الصنع في مكان والنقل إلى مكان آخر للاستعمال؛ بما في 
ذلك الحلقات النحاسية الكبيرة والأنابيب المشابهة لأنبوب البتاني. 


وهناك آلة أخرى كبيرة الحجمء لها قاعدة حجرية ثابتة» وصفها ابن سينا (707 - 
)٠١/ - 44804‏ في كتابه مقالة في الآلات الرصدية”””“. وهي عبارة عن حائط 
مستدير قطره 7 أمتار تقريباًء يحمل في قمته دائرة مدرّجة وضعها أفقي دقيق. ريوجد 
في مركز الدائرة ركيزة تحمل مسطرة مزدوجة ذات مفصل عمودي يمكنها من 
الدوران أفقياً حول هذا المركز. تستند المسطرة السفلى على الدائرة المدرجة وتسمح 
بقياس السمتء أما المسطرة العليا فهي مزودة بجهاز لتصويب النظر؛ وتعطي الزاوية 
التي هي بين المسطرتين ارتفاع الجسم المرصود. وهكذا نجد ثانية تركيباً يقوم على مبدأ 
ممائل لمبدأ «أنبوب الرصد» الذي وصفه البيروني. وبعد مرور حوالى قرنين من الزمان 
على وصف هذه الآلة من قِبَل ابن سيناء تم في مراغة إنشاء آلة أخرى شبيهة بها مع 
زيادة جموعة أخرى من المساطر المفصلية » أو زيادة جهاز يتألف من ميناءين عموديين 
لتصويب النظر قابلين للدوران بشكل مستقل حول مركز الدائرة الكبرى الحجرية - 
وذلك للتمكن من قياس الارتفاع والسمت لجرمين سماويين في نفس الوقت . 


إن هذه الآلة التي وصفها ابن سينا تثير الاهتمام بشكل خاصصء إذ انها مزودة بجهاز 


(70) نشر وايدمان (همهصعله:/8) وجاينبول (11ه6<زنة) النص العري وترجاه إلى اللغة الألمانية مع 
شروح. الشكلان التاليان مأخوذان من هذه النشرة. ,لأمطصزدة ./لا .15 همه مممدع لعنلا .8 لممطلنظع 
,02 414 «رأهءتتناتاقه تكهسبأطعقط0ع8 65308226865 نتقطذ دمبد واء +56 الأقطعكذ مقصضدععتتفل» 

.7 - 81 .وم ,(1927) 80.5 
أما رسم الآلة فقد أنجزه ج. فرانك تبعاً لمعطيات النص ولا يعرفه المؤلف الأخير عن آلات الرصد في 
مراغة . 
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لتصويب النظر أكثر دقة من أجهزة تصويب النظر التي رُكبت على الآلات التي سبقتهاء مع 
إمكانية قراءة الدقائق والثواني بشكل مستقل. ومن المحتمل أن يكون ابن سينا قد ابتكر هذا 
الجهاز بنفسه. المسطرة العليا في هذا الجهاز مزودة بهدقتّين متماثلتين متحركتين على طول 
المسطرة» لكل واحدة منهما ثقبان للتصويب (انظر الرسم على الشكل رقم ١(‏ دع ب )0 


الشكل رقم (- 4ب 


متراكبان. 4 و8 على الهُدّفة الأولى» و© و 2 على الهدّفة الثانية» بحيث يكرن 48-6©72. 
لتكن ‏ الزاوية 48© و6 الزاوية 87©. إن قراءة وضعَي الهّدَفْتين على المسطرة العليا تمن 
من معرفة قيمتي هاتين الزاويتين. إذا صوبنا النظر إلى جرم سماوي من خلال الثقبين 4م 
و© . أو 8 و2 - يكون الارتفاع المللوب للجرم السماوي المرصود مسارياً للزاوية ط 
المحدّدة بوضع المسطرة الصغيرة 8 على المسطرة السفل. وإذا صوّبنا النظر إلى نفس الجرم 
من خلال الثقبين 4 و1 توجب علينا تغيير موضع 8 بحيث :تصبح قيمة الزاوية في النقطة 
© مساوية ل رط بحيث يكون 8-رط-5. أما اذا صوّبنا النظر من خلال الثقبين 8 و ©. 
فيجب تغيير الزاوية في 0 من جديد لكي تأخذ القيمة ده بحيث يكون 6+ يط-5. وهكذا 


انا 


يمكن جعل 8 في موضع بحيث تكون قيمة بط مساوية لأصغر عدد صحيح بالدرجات 
يتجارز ارتفاع الجرم المرصود. وتكون قيمة دآ مساوية لأكبر عدد صحيح بالدرجات لا 
يتعدى ارتفاع الجرم. بعد ذلك يجري تعديل وضعَّي الهدفتين على المسطرة العليا بشكل 
يسمح برصد الجرم السماوي من خلال 4 و8 أو 8 و© ويتحديد دقيق لقيمة الزاوية 2 أو 
قيمة الزاوية 5 اللتين تقلآن عن الدرجة الواحدة. ولا يبقى علينا عندئذ سوى طرح 2 من 
ط أو زيادة 5 إلى دط. وهكذا نرى أن موضع المسطرة الصغيرة 8 يعطي عدد الدرجات 
بينما نحصل عل الدقائق من موضعَي الهدفتين 48 و0©. إن هذه الطريقة تحقق لنا كسباً 
كبير الأهمية في دقة القياسات المستجلة. 

أسس مَلكشاه (5150 - 1406ه/ 0 97١1م)‏ حوالى سنة 15١٠م2‏ في منطقة 
أصفهان على الأرجح» مرصدا كبيراء منظما بعناية» عمل فيه خاصة الخيّام. لقد بر بجحت 
فيه الأرصاد لمدة ثلاثئين سئةء وهي مدة دورة كاملة لرْحَلء الكوكب المعروف في ذلك 
الوقت بكونه الأكثر بعداً عن الأرض”'"“. ولكن هذا المرصد لم يعمل» في الواقع؛ إلا 
لمدة 14 عاما فقطء إذ توقف العمل فيه بوفاة مؤسّسه. إلا أنه كان أول مرصد رسمي 
ترواصل نشاطه طيلة مثل هذه المدة في إطار تنظيم مخطط دقيق. لقد بُنيء» وفقاً لهذا النهج 
بشكل واضحء مرصد مراغة الذي نعرف جيداً كيف كان يعمل» في النصف الثاني من 
القرن الثالث عشرء فسجل منعطفاً هاماً في تاريخ علم الفلك العربي 0 


سمح مرصد مراغة (التي تقع في شمال غرب إيران الحالية) بإعداد مجموعة من 
الجداول الفلكية هي الزيج الألخاني. وأعطى. على الأخصء العلماء الذين كانوا يعملون 
فيه إمكانية إعداد هيئات هندسية أحسن من تلك التي وضعها بطلميوس لتحليل الحركات 
السماوية» وذلك بفضل الجودة الكبيرة للآليات والتنظيم الدقيق للعمل وعدد الباحثين من 
ذوي المستوى الرفيع الذين استطاعو! العمل فيه في آن واحد. كان نصير الدين الطوسي 
(/اقه_ الاكم/ ١7١١‏ لمم رب العمل فيهء؛ بيئما كان الغرضي (المتوق سنة 
4ه 11م) مسؤولاً عن تصميم الآلات. 


وقد مول البناء هولاكو خان (المتوق سنة 577ه/ 1516١م)‏ الذي خصص للمرصد 
إيرادات هامة من أموال الأوقاف لتأمين نفقاته. وكانت هذه هي المرة الأولى» على علمناء 
التي يتمتع فيها مرصد بهذا الامتيازء وهذا ما يفسر كيف أمكن استمرار العمل فيه حتى 


(") انظر ؛ عا[ إه بزرماكة]ظ لمرعدء6 عط نط عمواط اة أمديه «صماءة خط بر«مريهجدععط0 186 ,تلالاة5 

6 - 160 .مم ,نزرماوناععوط0 

(9) انظر : المصدر نفسهء ص 7654 .73٠0‏ و دعل قاهالتوغء قعا كناة 060مم188» ممه زلة7؟ .2 

عأ لمادعووم #عوهح «رقمطوقعة14 ع0 ععزم )و صعوطه'1 عل عناولتامعع2 عمء امم ندل وممتاو لوعن 
0ط اتا دعذة«0نهلانء065 عا 01 االتاعمع دز لماماءممعندآ ع١‏ زه وعتالءعء2:0 ,.60 ,تعمانا تعتسسمدك13 
.3 - 143 .جم ,(1980 ,[.طم .ه] :لنطامقاول) 977! «عطجعاوء5 23 - 9[ ,أنطهعا؟ل1 


1: 


بعد وفاة مؤسّسه هولاكوء إذ إن التمويل م ينقطع فجأة بوفاة الأمير الذي رعاه؛ كما حدث 
لمرصد ملكشاه مشلا . 


الصورة رقم )١  ١(‏ 
مؤيد الدين العرضيء رسالة في كيفية الأرصاد 
(اسطنبولء. مخطوطة أحمد الثالث» 77*58 ). 
خصص العرضي هذا الكتاب لتصميم الآلات اللازمة لمرصد (مراغة»؛ 
ونرى هنا آلتين ووضمهما الفعلٍ في المرصد. 


4:١ 


بدأ بناء هذا المرصد في سنة (761ه/1159١م)»:‏ وتمء على ما يظهرء في سنة 
١0ه/‏ م وقد تضمنت مجموعة الأبنية التي شيّدت على أرض بلغت أبعادها 
0 «<ا 280 مء بالإضافة إلى مختلف الآلات. مكتبة علمية عظيمة الأهمية ومسبكة لصنع 
الأجهزة النحاسية. أما الآلات التي صممها العُرضي فهي التي كانت معروفة في ذلك 
الوفت» ولكنها حُسنت كِبرَاً ودقة» ما عدا آلة واحدة يظهر أنها ابثكرت في مراغة. تلك 
هي الدائرة السمتية المزوّدة بميناءين لتسمح» بقياس الارتفاع على الأفق لجرمين. في آن 
واحد. 


كان برنامج الأرصاد المتراصلة» كما ابتغاه نصير الدين الطوسيء مُعَداً لمدة ثلانين 
عاماً. مثلما كان ذلك في مرصد ملكشاه ولنفس السبب. الا أن هذه المدة عُذَلت إلى اثنتي 
عشرة سنةء مقدار دورة المشتري. وقد نُشر الزيج الألخاني فملاً بعد هذه المدة. لقد عمل 
كثير من العلماء في مراغة؛ أشهرهم نصير الدين الطوسي ومؤيد الدين العرضي المذكوران 
سابقأء ومحيي الدين المغربي وقطب الدين شيرازي اللذان سنتحدث عنهما في الفصرل 
القادمة . كل هؤلاء شاركوا في عملية. تجاوز علم فلك بطلميوس. وهكذا تشكلت 
«مدرسة» حقيقية حول مراغة كان لها تأثير هام على كل التطور اللاحق في علم الفلك في 
الشرق . 

هناك آثار لنشاط هذا المرصد حتى سنة 8 الاه/ 7١171م2‏ تاريخ وفاة آخر مدير 
معروف لهء وهو أصيل الدينء الذي استلم إدارته سنة 4٠/اه/‏ 85 ١١1١م.‏ إلا أن أبنيته 
كانت مهدمة حوالى سنة ٠75١م.‏ لذلك نحن أكيدون أن مرصد مراغة فد عمل مدة ما 
يزيد على حمسين عاماً دون أن نستطيع إعطاء تاريخ دقيق لتوقف العمل فيه. 


كان لهذا المرصد تأثير كبيرء ليس فقط بسبب أهمية الأعمال العلمية التي أنجزت في 
إطاره والتي سنفصّلها فيما بعدء بل أيضاً لأنه ظهر كنموذج للمراصد الكبرى اللاحقة . 
وأشهر هذه المراصد جودة في الآلات هما مرصدا مسمرقند واسطتبول. لقد أسس مرصد 
سمرقند سنة 477ه/ ١117م‏ الحاكم ألغ بك الذي كان أيضاً رجل علم كبير الآهمية. 
وقد تواصل نشاط هذا المرصد حتى سنة ١٠16م‏ تفريبً"". أما مرصد اسطنبول فقد بناه 
الفلكي تفي الدين ابتداء من سنة 947 ه/ 010١م‏ ولم يعمل سوى عدة سنوات فقط0*" . 
إن أواخر المراصد الكبرى التابعة لتقليد مراغة أسست على يد جاي سنغ في الهندء في 
القرن الشامن عشر. نذكر منها خاصة مرصد جايبور )١1740(‏ الذي ما تزال أغلب آلاته 
في مكانها حتى اليوم. 


(6") انظر: نقاعة©) وترء8 وبده[0'ك كعبيخماتوجاعه ععاطه) كعك كعاغدرموؤاوء2 ,)10انلغ5 .ه ..[آ 
.(1853 ,م1210 
(1") انظر: .5 - 259 .وم ,لاط 1 ,تاتلزةة 


ف 


الصورة رقم  '١(‏ ") 


مرصد جايبور (جنوب غرب دلهي). 
نرى في الصورة سلسلة من الابنية الضخمة التي كانت تستعمل 
لرصد حركة الشمس ووضعها على دائرة البروج؛ 
والتي كانت تستعمل أننيا لتحديد الوقت. 


لقد تمكنا من خلال هذه اللمحة الموجزة أن نرى يشكل سريع تطور المراصد في 
الشرق. أما في الغرب الإسلامي» الأندلس والمغرب» فمّد كان نشاط الرصد الفلكي 
أضعف بكثير مما كان في الشرق؛ ولم يندرج في تقليد متبوع . ونحن لا نجد فيه أثراً 
لمراصد عامة منظمة. إن الأرصاد الدقيقة الوحيدة الني تقلت قد أنجرت هناك في مراصد 
خاصة » في نهاية القرن ن الرابم الهجري ؛ العاشر ا ميلادي , من قبل ملمة المجريطي » وفى 
القرن الخامس الهجري» الحادي عشر الميلادي» من قبل الزرقالي الذي كان لؤلفه جداول 
طليطلة تأثير كبير في الغرب اللاتيني خلال القرون الوسطى””". 


(4؟) انظر : .(1990 - 1970 ,تعسطاع :عاون 7" بوع61) .واأن؟ 18 ,برعطمهجهما8 ءارا تبعاءكى زه برجعدمناء11 


وذ 


ثالثاً: مسائل علم الفلك العملية 


ابتداة من نباية القرن الثامن ومع تطور العلوم الدقيقة في النطاق المتميز لمجتمع 
إسلامي منظم» طلب من العلماء المتخصصين في مختلف المواد العلمية» أن يحثرا بتعض 
المسائل ذات التأئير الاجتماعي أو الديني. وهكذا كان على علماء الفلك مثلاً أن يلبوا 
الطلبات التقنية للمنجمين الذين كان دورهم الاجتماعي والرسمي مهماً. وقد تمت؛. لأجل 
ذلك جزئياً» كتابة الأزياج. وقد طلب من الفلكيين على الأخص الإسهام في حل مسائل 
عملية تتعلق بالتفاويم والساعات والتوجه على الأرض أو على البحر. وهذا ما عبر عنه ابن 
يونس في مقدمة كتابه الزيج الحاكمي ١‏ الذي حرره في بداية القرن الحادي عشر قائلا: 
«ولما كان للكواكب ارتباط بالشرع في معرفة أوقات الصلوات وطلوع الفجر الذي يحرّم به 
على الصائم الطعام والشراب» وهو آخر أوقات الفجرء وكذلك مغيب الشّمّقَ الذي هو 
أول أوقات العِشا الآخرة؛ وانقضاء الأيمان والنذور والمعرفة بأرقات الكسوف للتأمب 
لصلاته والتوجه إلى الكعبة لكل مُصلُ. وأوائل الشهور معرفة بعض الأيام إذا وقع فيه 
شك وأران الزرع ولقاح الشجر وجني الثمار ومعرفة سمت مكان من مكان والاهتداء عن 
الضاحل9”"” , 

كل هذه المواضيع كانت مصدراً للتطورات النظرية الهامة التي تجاوزت كثيراً الإطار 
الضيق للمسائل التطبيقية المطروحة. سوف نعالج فيما بعد بشكل خاص: صناعة المزاول 
وعلم الميقات ٠»‏ ومسألة القبلة. أي كيفية تحديد اتجاه مكة انطلاقاً من مكان معين» حساب 
قابلية رؤية الهلال؛ الجغرافيا الرياضية»؛ حساب خط الطول وخط العرض لكان معين» 
وعلم الملاحة للتوجه في البحر. . 

لنفصّل الآن مسائل التقاويم. 

التقويم الرسمي في العالم العربي هو التقويم الهجري الذي يستند إلى السنة القمرية. 
لنذكر بأن السنة الأولى للهجرة قد بدأت في يوم الجمعة ١1‏ تموز/ يوليو سنة 577 
ميلادية» وأن السنة القمرية تتألف من اثني عشر شهراً» والشهر القمري يتألف من 59 أو 
٠‏ يوماً. ويحدث تغبير اليوم عند غروب الشمسء بينما يتم الدخول في الشهر التالي عند 
رؤية أول هلال قمري على الأفق تماماً بعد غروب الشمس . لقد أعطى بطلميوس قيمة 
دفيقة جداً لمتوسط طول الشهر القمري. وهي تزيد قليلاً على 19 يوماً ونصف (بحوالى 44 
دقيقة تقريباً). لذلك فإن القيمة الوسطية للسنة القمرية المؤلفة من اثنيى عشر شهراًء تساوي 
”> يوماً. وقد تحقق الفلكيون العرب من هذه القيمة وأخذوا بها منذ القرن 
التاسع» وأعدوا دورة من "١‏ سنة لوضع تقويم رسمي» تتنارب فيه الأشهر ذات الأطوال 
المساوية ل "١‏ يوماً مع الأشهر ذات الأطوال المساوية ل 14 يوماء ويزاد يوم في الشهر 


(") انظر: 1 - 60 .مم ,عضنو عاطه! عفاجدج ءا عق ءانآ مآ , كنامنالا و1 
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الأخير لكل سنة من السنوات الإحدى عشرة»ء لهذه الدورة» والتي تحمل الأرقام التالية: 
اا هل لاء عكلل "ل 5مك أاكل :4ل ككل ر؟59؟. وهكذا تم التوافق على المدى 
الطويل» مع المعطيات الفلكية بشكل جيد. ولكن رؤية أول هلال على الأفق» مساء اليوم 
التاسع والعشرين؛ كانت تقود دائما إلى تغيير الشهر في المكان الذي تمصل فيه هذه 
الرؤية» مما قد يؤدي إلى حصول فرق مساو للوحدة في مراتب أيام الشهر من طرف إلى 
آخر من أطراف العالم الإسلامي. ومع أن الشريعة الدينية تقتضي رؤية الهلال الفعلية» فإن 
المسألة المطروحة على علماء الفلك هي مسألة إمكانية التنبؤء عن طريق الحساب» بقابلية 
رؤية هلال القمر في مكان معين؛ مساء اليوم التاسع والعشرين للشهرء مهما كانت 
معطيات التقويم الرسمي (وهذا ما يخص "الأيام التي يدخل فيها الشك»؛ في النص 
السابق لابن يونس). إن هذه المسألة صعبة نظراً لعدد الوسائط التي تدخل فيها ‏ 
إحداثيات الشمس والقمر السماوية» السرعة الظاهرية النسبية لهذين «النيّرَينَة» عرض 
المكان» ضيائية السماء على الأفق... الخ. وقد أكبٌّ عليها العديد من علماء الفلك» 
وهذا ما أدى إلى تطورات نظرية مهمة جداً حول قابلية رؤية الكواكب على الأفق» تماماً 
بعد غروب الشمس . 


كان التقويم الشمسي دائم الاستخدام في بلاد الفرسء, إلى جانب التقويم القمري. 
وكان مطابقاً حينئذ ل تاريخ يزدجره الذي بدأ في ١7‏ حزيران/ يونيو سنة 11717م. وكما 
هي الحال في «التقويم المصري» الذي استخدمه بطلميوس في المجسطي» تنقسم السنة إلى 
اثني عشر شهراًء طول كل واحد منها ثلاثون يوماًء يضاف إليها في آخرها خمسة أيام إذا 
كانت سنة عادية» وستة أيام كل أربع سنوات عندما تكون كبيسة. هذه الأيام الإضافية 
التي كانت تسمى «الأيام النسيئة»؛ سمحت بمطابقة السنة الرسمية مع السنة الشمسية 
الفلكية. لقد تبنى علماء الفلك في بغداد هذا التقويم منذ البداية لأن الدورة الشمسية هي 
في أساس القياسات في علم الفلك». ولأنه من الأسهل وضع جداول حركات الكواكب 
عندما يبقى طول كل شهر مساوباً بشكل دائم لثلاثين يوماً. ولكن طول السنة أقصر بقليل 
من 770 يوماً وربع اليومء وفي آخر القرن الحادي عشر كلف جلال الدولة ملكشاه ‏ الذي 
أسس المرصد الكبير المشار إليه آنفاً - علماء الفلك الذين كانوا تحت رعايته بمراجعة تركيب 
هذا التقويم للقيام بالتصحيحات الضرورية وتجنب تراكم التفاوت البسيط مع حركة 
الشمس الظاهرية . وهكذا أسس في سنة 4517ه/ 6“ ٠م‏ «التاريخ الجلالي؛ الذي يوجد 
فيه ثماني سنوات كبيسة كل 175 سنة - بدلا من 77 سنة في التقويم السابق و هذاما 
أعطى تطابقاً متازاً مع الحسابات الفلكية . إن هذا التصحيح شبيه بالتصحيح الذي لم يحصل 
في الغرب إلا في سنة 1587م عندما تم الانتقال من التقويم اليوليوسي إلى التقويم 
الغريغوري”"" , 


(0) انظر: .0 - 408 .مم ,2 .ل؟ ,وجواءة'! عل عالق هم ماع نرععظط :كههل «, تلقلةز10» 


16 


لكن المساهمة الكبرى لعلماء الفلك العرب». خارج ما يمكن أن نسميه بعلم الفلك 
العملي. تكمن في ميدان علم الفلك النظري البحت الذي لا يخلو من صلة مع الميدان 
السابق . 


رابعاً: الفترات الكبرى في تاريخ علم الفلك العربي 


يمكن أن نقسم إجمالاً تاريخ علم الفلك العربي إلى فترتين كبيرتين يقع عند ملتقاهما 
القرن الحادي عشر. 

كان عمل الفلكيين من القرن التاسع حتى القرن الحادي عش يتم ؛ بشكل شبه 
حصري» ضمن إطار المخططات الهندسية الموروثة عن بطلميوس والتي تُقّحتَ وانثّقدت 
ا جديدة. وفي القرن كادي 0 ابن الو 320+ 0 
عل بطلميو 6*4 + رقد وضع فيه قائمة بالتناقضات الموجودة فى كدب يظلجيوي : 
المجسطي وكتاب الاقتصاص والبصريات» تلك التناقضات التي أظهرتها أعمال الفلكيين 
السابقة والتي بقيت دون حل. ولكنه لم يقترح حلا لهذه التناقضات. 

إن هذا البيان النقدي أدى إلى مأزق مؤقت» إذ لا يمكن إيجاد حل إلا من خارج 
الإطار الذي بقي فيه علم الفلك سجيناً. لذلك جرى البحث عن حلول من نوعين 
مختلفين كل الاختلاف» أحدهما في الغرب الإسلامي والآخر في الشرق. 

ظهر اقتراح» في الأندلس» ٠‏ للرجوع إلى ا ميادىء الأرسطية : التخلٍ عن أفلاك التدوير 
والدوائر الخارجة المراكز والعودة إلى الكرات المتحدة المراكز التي هي أكثر تماسكاً من وجهة 
النظر الفيزيائية . إن البطروجي (أواخر القرن الثاني عشر) هو الممثل الأكثر تشخيصاً لهذه 
المدرسة . ولكن أسسها كادت أن تكون فلسفية محضة. وكان من المستحيل القيام بتحساتب » 
انطلاقاً من نتائجهاء أو التثيت من هذه النتائج بأرصاد مرقمة. . وهكذا أدى هذا المنهج إلى 
طريق مسدود»؛ وإن بقي مضمونه الفلسفي مثيراً للاهتمام . 

أما الحل المقترح في الشرق فكان ذا طابع علمي» وهذا ما نسميه بالفترة الثانية في 
علم الفلك العربي» إذ جرى البحث» من أجل تحليل حركات الكواكب» عن هيئات 
هندسية لأفلاك التدوير والدوائر المنحرفة المراكز. وكانت هذه الهيئات تستند إلى مبدأ 
مركزية الأرض» ولكنها مخالفة لا وضعه بطلميوس . ولقد 3 تم القسم الأكبر من هذا العمل 
على أيدي الفريق المشكل حول مرصد مراغة الذي وصفناه سابقاً. 

وهكذا سنقسم عرضنا لتطور علم الفلك النظري في العالم العربي إلى فصلين متميزين 
مقابلين للفترتين الشرفيتين الكبيرتين» وستتكلم عن عمل الفلكيين في الغرب الإسلامي في 
الفصل التاسع: تطورات العلم العري في الأندلس. 


(78) انظر في المراجعم ما ورد تحت اسم ابن الهيثم . 
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ا 
علم الفلك العري الشرقي 
بين القرنين الثامن والحادي عشر* 


ر حي مورلون 


يذكر القفطي أن أول عالم عربي اهتم بعلم الفلك هو محمد بن إبراهيم الفزاري 
(النصف الثاني من القرن الثامن للميلاد»)» وذلك في بداية عهد العباسيين”'". وقد ورد 
اسمه في رواية مشهورة تقول إن الخليفة المنصور قد استقبل حوالى سنة ١/الام‏ في بغداد 
وفداً هندياً ضم عالِماً بالفلك. / يُذكر اسم هذا العالم ولكن الرواية تقول انه كان يحمل 
نصاً واحداً على الأقل باللغة السنسكريتية في علم الفلك» وان هذا النص قد نقل إل 
العربية تحت اسم زيج السندهند'"' بحضور عالِم الفلك الهندي وتحت إشرافه. وقد كُلْف 
الفزاري ويعقوب بن طارق بهذا العمل”". ومهما تكن القيمة التاريخية لتفاصيل الوقائع 


649 قام بترحجمة هذا الفصل بدوي المبسوط. 

)١(‏ انظر: أبو الحسن علي بن يوسف القفطي» تاريخ الحكماء: وهو مختصر الزوزني المسمى بالمتتخبات 
الملتقطات من كتاب إخبار العلماء بأخبار الحكماء؛ تحقيق يوليوس ليبرت (ليبزيغ : ديتريخ» 1497). 

(1) انظر الإشارة إلى المراجم الهندية في الفصل الأول. 

() انظر: أبو الريحان محمد بن أحمد البيرونيء كتاب في محقيق ما للهند (حيدر آباد الدكن: [د.ن.]» 
48© ص #0١‏ 867. إن البيروني» بشكل عامء كاتب أمين جداً عندما ينقل رواية ذات طابع علمي» 
لا سيما في ما يخص الهند. ومن الأرجح أن تكون الرواية» التي نحن بصددهاء مستندة إلى واقعة تاريخية 
حقيقية. ولكئنا لا نستطيع أن نجزم إطلاقاً بأصالة كل ما ورد في هذه الرواية بسبب نقص بعض العناصر : 
إن المصادر العربية المختلفة لا تتفق على تاريخ أكيد للرواية» من هو هذا العالم الفلكي الهندي؟ وبأية لغة 
تحاور مع محادثيه؟ هل كان الغرض ترجمة نص بلمعنى الخاص للكلمة وأي نص؟ إذ إن العبارة «زيج 
السندهند» قد تكون عامة بشكل خالص» أم / يكن هناك إلا نقل لتتائج على شكل جداول؟. . . الخ. 
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المسرودة في هذه الرواية» فقد أجمع المؤلفون الذين جاؤوا بعد المؤلمين الأخيرين على أنهما 
اللذان أدخلا علم الفلك للمرة الأولى في العالم العربي استناداً إلى مصادر هندية . 


لقد ضاعت مؤلّفات الغزاري ويعقوب بن طارق» ولكن بقي منها عدد من 
المقنطفات» لدى الكتاب اللاحقين). من المعروف أن الأول قد ألّف زيج السندهند 
الكبير. وتدل الاستشهادات اللاحقة الأخوذة من هذا الكتاب على أن الفزاري قد مزج بين 
وسائط هندية وعناصر من أصل فارسي مأخوذة من زيج الشاه. وهناك آثار لثلاثة مؤلفات 
ليعقرب بن طارق: زيج محلول في السندهند لدرجة درجةء تركيب الأفلاك؛ وكتاب 
العلل. وإن أسسن الاستدلال في هذه الكتب الثلاثة ة هي نفسها التي اتبعها الفزاري. لقد 
كان لهذين المؤْلّفِين الفضل الكسر في إمخال عل الغلك في العام العربي. ولكن 
مؤلّفاهماء إذا حكمنا عليها من خلال ما تبقى منهاء تظهر كأنها تجميع للعناصر التي كانت 
تحت تصرفهماء درن التحقق منها بار كا ودون السعي إلى تماسك حقيقي دا حلي . 


إن أول كتاب في علم الفلك العربي نقل إلينا بكامله هو زيج السندهند لمحمد بن 
موسى الخوارزمي . وهو يتبع التقليد السابق مع إدخال لعناصر من علم فلك بطلميوس. 
لقد فُقد نصه العري» وتم نقله بواسطة ترجمة لاتينية أنجزها في القرن الثاني عشر للميلاد 
أدلار دو باث (82]8 عل 0دا406) استناداً إلى مراجعة للكتاب أجراها المجريطى (المدوق 
سنة 894 ه/ /١٠٠1م)‏ في الأندلسن0*) ْ 


عاش الخوارزمي من نباية القرن الثامن إلى منتصف المَرن التاسع للميلاد؛ وهو 
مشهور أيضاً كرياضي بفضل مَؤْلّفه في الجبر. وقد حرّر كتابه في علم الفلك في عهد 
المأمون 81١(‏ - 487#م). لا يحتوي الكتاب على أي عنصر نظري» وهو عبارة عن مجموعة 
جداول لحركات الشمس والقمر والكواكب الخمسة المعروفة. مع شرح لطريقة استخدامها 
العملي. إن أكثر الوسائط المستخدمة فيه هندية المصدرء وكذلك هي طرق الحساب 
الموصوفة فيه وخاصة استخدام الجيوب. غير أن الخوارزمي اقتبس بعض عناصر الكتاب 


(4) حول الفرز اري»ء انظر: «رتعقعة1-له كه وطعه/الآ عطا أه 5امعصومهء 1 عط1» بعءمومنتط لتحوط 

.3 - 103 .جم ,(1970 لاتمة) 2 .مه ,29 .701 ,كع ماك ارعاممط جوع[ زه امامل 

وحول يعقوب بن طارق. انظر: ه15 طناو*دلا ؤأه ععاره/لآ غطا ؤه وأتمعصوم5 عط1» ,عمروصتط 123510 

.5 - 97 .هم ,(1968 لتتوش) 2 .0ه ,27 .1أه2» ,ععافناك5 «رعاعمط جوءلز إن أو«عمام1. «رواعة !1" 

(0) نص لاتينى نشره : قعلاكبطا ::ط[ 4ع اتتصله ا( دعل بأءع[160 «عأءكا ه10« جاك4 عن ,كعانا5 طعسمنء1] 
عمتحعاءورع 11 ل ف 17 أعزاه 1ط -أت فلعط4 «طذ[ مرسيداعه لط دوعك عاسلأعاجوءع8 «عل جا #«رعاعة سمل -انت 
دز مممطافع8 .2 لهن مطمرةز8 .لخ 2م00 معاأعطتنة:70 061 قتاع كلاج 58215 رهبا لعقطاعطاة دعل 
,(1914 ,هه5 3250 ١5ه11‏ .1 .لم :ااام طمعط و ع1) :ع1نا5 .11 700 أرعنامع ده ك1 لتنا وذقط ...ممع 3 طمعمم16 
ترجمه وشضرحه: طغانك لعلهاخصدعا , تدمعاءةسطلك-له زه ععاطه1 أمءنس««مسمءاكاك 716 ,كعد وطعونتآ5 0166 
.(1962 ,[.طم .2] تمعع شطمعمم2) 25108 1202 غطا أه سمقامع سمدم 
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1 1 1 

اميه سار 
7-1 وآ م عن 0 
: 17 م ا 


الصورة رقم (؟  )١‏ 
محمد بن موسى الخوارزمي (الثلث الأول من القرن الثالث ا 
النصف الأول من القرنت التاسع المميلادي): الزيج » ثنة تنقيح أبو القاسم مسلمة 
المجريطي (8*” - 48ه/ 46٠‏ /ا١١1م)؛‏ ترجمة ل دو باث 
(أوكسفوردء مخطوطة مكتبة بردلين» 1.9 2 .]6ناة) . 
لم ببق من هذا النص الا ترجمته اللاتينية بعد أن ققد الأصل العري. واعتمد 
الخوارزمي في كتابة هذاء الزيج؛ على أصول هندية دخلت "العالم العربي قبل 
ترجمة النصوص اليونانية . ولقد نح المجريطي بعض النتائج حتى توافق ما 
يمكن الحصول عليه على خط طول قرطبة في الأندلس. 


. 


من الجداول الميسرة لبطلميوس''' دون أن يسعى إلى تماسك ما بين ممتلف النتائج المأخوذة 
عن الوقوة في أول الام رهن بللميزس يقد للك وهكذا نجد هنا نفس المشكلة التي 
لقيناها في مؤلفات الفزاري وابن طارق» والتي نتجت عن استتخدام المصادر الهندية 
والفارسية في آن واحد. 


وقد أصبح دور هذه التقاليد الهندية» التي لا تتضمن إلا طرائق للحساب ويجموعات 
من الوسائط لتأليف الجداول» ثانوياً بسرعة بالنسبة إلى علماء الفلك العرب في بغداد خلال 
القرن التاسع. وقد جرى ذلك لصالح علم الفلك الذي وضعه بطلميوسء» لأنه غني 
بالاستدلالات النظرية. وهذا ما سمح بتطور علم الفلك كعلم دقيق. غير أن هذا التقليد 
الهندي حافظ عل تأثير لا يستهان بهء في تأليف الجداول الفلكية في الغرب الإسلامي 
(الأندلس و الفرت) 7 


أولاً: إدخال علم الفلك اليوناني 


كنا قد أشرنا في المقدمة إلى «المجموعة الفلكية الصغيرة» الحاوية على أحد عشر مؤلفاً 
صغيراً باللغة اليونانية والتي كانت تعتبر كتمهيد لقراءة مؤلّفات بطلميوس . لقد أنجزت 
ترجمة هذه المجموعة إلى العربية خلال القرن التاسع للميلاد من قبل علماء موثوقين أجادوا 
العربية واليونانية : حنين بن إسحق اشرق ينه 11م ابنه إسحق بن حنين (المتوق سنة 
١م)‏ ثابت بن قرة (المتوق سنة 401م)» قسطا بن لوقا (المترق في أوائل القرن العاشر 
للميلاد)”" , 


التاسع للميلاد أيضا. 39 ا لسببا 0 الذي ا وكانت ال عدة 


ترجمات. كما قال المؤلف ابن الصلاح في القرن الثاني عشر: «وكان قد حصل من كتاب 


(5) انظر: 8 - 101 .مم ,.لتط1 ,وعامطعع نم21 

(0) انظر: -طاسععاعتاهظ مز لالتتمصمتاقة مهتلم1» ,ومتكا .4 122750 لمة لإلعممع؟] اموجعا5 180320 

,6 .801 ,ع712ملء5 عأطوع4 إل بر«ماعالط ع1 جم أمااول «رتهاأصناكنا 21-0 01 [22 لعقتوعة/! ع1 :جع ستضمعكت 

.5 - 3 .مم ,(1982) 2 - 1 .05م 

(4) ترجمت مؤلفات إقليدس الأربعة من قبل حنين بن اسحق وثابت بن قرة. ونرجم فسطا بن لوقا 

مؤلفات ثاودوسيوس الثلاثة. وترجم اسحق بن حنين أحد كتابّ أوطوليكوس. وترجم قسطا بن لوقا 

الكتاب الآخرء وترجم أيضاً هذا الأخير كتاب أرسطرخس وكتاب ابسقلوس . أما كتاب منالارس فقد ترجمه 
حتين أو ابئه اسحق . 

(9) حول نقل المحسطي إلى العربية» انظ ر : كاعحهنةالز5 عاط (اكععوم41 267 ,طععتتمع! لوط 

0 :معلقطوع771) وس وإعناءعطلا «عدءكتةنءاصآ-لععاطورك اط كشعاواط كففييدا دعل معانمج ع طادللة 

.(1974 هااا هقفو عة1آ1 


المجسطي خمس نسخ مختلفة اللغات والتراجم» منها نسخة سريانية قد نقلت من اليونانية» 
ونسخة ثانية بنقل الحسن بن قريش للمأمون من اليونانية إلى العربية» ونسخة ثالثة بنقل 
الحجاج بن يوسف بن مطر وهليا بن سرجون للمأمون أيضاً من اليونانية إلى العربية» 
ونسخة رابعة بنقل إسحق بن حنين لأبي الصقر بن بلبل من اليونانية إلى العربية» وهي 
دستور إسحق وبخطه؛ ونسخة خامسة بإصلاح ثابت بن قرة لنقل إسحق بن حنين»”'''. 


لقد ضاعت ثلاث من هذه النسخ: الأول وهي النسخة السريانية المجهولة المترجم. 
الثانية وهي النسخة العربية للحسن بن قريش التي توجد بعض آثارها على الأخص في 
مؤلفات البتاني في القرن العاشر”'"©: والرابعة وهي نسخة إسحق بن حنين قبل مراجعة 
ثابت بن قرة لها. لدينا حالياً على شكل مخطوط”"'" بالعربية نسختان: الثالثة التى أنجزها 
الحجاج حوالى (4717 - 478م) بأمر من المأمون؛ والخامسة التي أنجزها إسحق بن حنين 
وراجعها ثابت بن قرة حواقى 447م. وهاتان النسختان نقلتا من اليونانية إلى العربية . 
ويجب إضافة مراجعة أخرى» بل كتابة جديدة لكتاب المجسطي إلى لائحة ابن الصلاح 
أنجزهاء بعد هذا الأخيرء نصير الدين الطوسي في أواسط القرن الثالث عشر استناداً إلى 
نسخة إسحق - ثابت. وقد لقيت هذه النسخة انتشاراً واسعاً منذ ذلك العصر بين الفلكيين 
الناطقين بالعربية . 


لنقارن بين نسختّي القرن التاسع الموجودتين لدينا. تبقى نسخة الحجاج قريبة جداً من 
النص اليوناني» وقد احتّفظ فيها ببنية الجملة اليونانية الأصلية في أغلب الأحيان. 
والمصطلخات العلمية العربية المستخدمة فيها غامضة أحياناء وهذا ما يفرض العودة؛ في 


)١(‏ انظر : ماصع /عطا «عطتتدعاعاباك«ومك ععك لاراحك عات ,طقلة5-لة ه15 لدستسقطد84 ه16 لدسططم 
6 معوعد للمقططة بطعتعانمتت1 تنه عقع ومتاعن لدعا ء ووتائلة ,ادءومطل4 دعل عملمعطلدهن :5 ججن 
4 .7812 ,3 مهاه زعفققل1 عطعو:وم:1115 - طعوهه1هانط2 ,معوه 06 مز ومعالمطعفم عدولا وعل عنصدعءلملم 
,(1975 ,أطعءةمن8 لصن علعمعمطمعلمة7 :مععمنااة 6) 
النص العري.: ص 156١.ء‏ الخطوط ص .١18- 1١"‏ 
)١١(‏ انظر: .64 - 60 .مم ,.10ط1 ,طعوت نصتك1 
(1) لقد نشر قسم واحد من هاتين النسختين. وهو جدول نجوم المجسطي . انظر: 
-1898 ,تعصطناء1 نو ماعآا) ونعاء11 ..آ .ل كوم عععع عامعا ذال مصونائك) «ءانعوم7 !4ل ' آ ,تعناقدوء[ه]2 كتائلناهات 
متش ه116 :وأعة2) طانم شان ,(1816 - 1813 ,[.ه .3] تومةط) هسلو .101 عقم عوتقعمة؟ ومتاعدالقن :(1903 
تومه . ل 0 نزط لعأقامقصة لنة لعاماقسةعا ,أتء عمال ث 'برودءأوا2 , لإمعاماط :عقنقلودة دمنعنال2 :(1927 
نال قعطمعق قنه 762 تناعل عل علمقصع211 105مت1ا0ل هما أء ومنائقفة اه ,(1984 روقات/ - ععومترم5 :80:1" بوعت3) 
- ب«اأععاطهع4 16 ,اكععهاهال4م دعك وملهأمغدصء:5 «ع2 ,قتتقدعاماط قناتةناة1 0 :1165م0غ)غ"0 عنوهلماةء 
لوط عك «متاعناققن اء ومنائلة ,اوعاماجاءدمع طلا ««عباأععاطهع4 عا2 ,1 ,المااافه 27 ماعااءءالماء الج 
(1986 بها الجمممة مقط 016 ندعل قطقت111]) طعوعنمتت1 
نشر وترجمة الجدول إلى الالمانية تم من قبل بول كونيتش (طعهتنهباءة لنتهع) . 


اه 


عددٍ من الحالات» إلى النص الأصلي اليوناني من أجل فهم صحيح لبعض الاستدلالات» مع 
أنها مشروحة بالعربية. هذه العيوب» في ترجمة نص أساسي كهذاء أدت إلى إنجاز نسخة 
حنين - ثابت في أواخر نفس القرن» بعد حمسين سنة من العمل في علم الفلك حسب 
النهج الهلينستي. إن قراءة هذه الترجمة الأخيرة لكتاب المجسطي لا تتطلب الرجوع إلى 
النص اليوناني» لأن اللغة والمصطلحات العربية فيها واضحة تماماً وتسمح بالتعبير عن كل 
شيء دون التباس. وهكذا تكون لدينا نقطتان دقيقتان للاستدلال على أن لغةً علميةٌ عربية 
تكونت في علم الفلك خلال القرن التاسع بين سنة 4513م وسنة 497م. 


نحن لا نملك معلومات دقيقة عن ترجمة كتب بطلميوس الثلاثة الأخرى بمثل الدقة 
التي نعرفها عن ترجمة المجسطي . لقد دُكر الكتاب الثاني لبطلميوس بالعربية ابتداء من 
منتصف القرن التاسع للميلاد على الأقل» تحت اسم كتاب الاقتصاص أو كتاب المنشورات 
(من قِبَّل البيروني على الأخص). ونحن نملك ترجمته الوحيدة الكاملة . لكنها لم تُنشر حتى 
الآن. وهي التي مكنت من حفظ الأرباع الثلاثة الأخيرة من هذا المؤلف, التي ضاعت في 
اللغة الأصلية. لم يصلنا اسم المترجم. ولكن هناك إشارة؛ في إحدى المخطوطتين 
الكاملتين اللتين تحويان هذه الترجمة؛ إلى أن ثابت بن قرة قد صحح النصر9"" . 


لقد ذكر ثابت بن قرة كتاب بطلميوس ننءىهزم نحت اسم كتاب في ظهور الكواكب 
الثابتة. ولكن هذا لا يكفي للتأكد من تعريب هذا الكتاب لأن ابن قرة كان يعرف 
اليونانية. غير أن هذه الترجمة العربية ذكرت من قبل المسعودي (المنوق حواللى 7404ه/ 
1 »2 واستُخدمت من قبل سنان بن ثابت «المتوفى سنة 777ه/ 447م) في مؤلفه 
كتاب الأنواء””'". لم تصلنا الترجمة العربية لهذا الكتاب» التي أنجزت في بداية القرن 
العاشر على أبعد تقديرء ولكن لدينا العديد من الإسنادات إلى هذا المؤلّف عند علماء 
الفلك العرب . 


لقد استخدم الخوارزمي؛ كما رأينا سابقا كتاب بطلميوس المداول الميسرة. وكذلك 
فعل من بعده قسطا بن لوقا (في منتصف القرن التاسع)”"'2. ونحن نجد آثاراً لهذا الكتاب 
عند العديد من المؤلفين اللاحقين» ولكننا لم نعثر على ترجمته العربية ولا نعرف الظروف التي 


عرّب فيها. 
)١(‏ انظر : 8 .1ه؟ ,180 .0 .قم رمعلأعآ 
(4١)انظر:‏ - نقنالونآ) عزعه© عل .ل .11 أنلخل) إقساعا - وس «أطحعاءله طقنكك ,كلقن 'مد1ا-اه 


ممط :ع انقجصة؟ 9هنمءنالقتا :(1965 ,ا للزإشط1 :انام رزع8) عتتأرجستكم ,(1894 ,لأف8 .[ .8 تستده1قاق8 
,عأقدمناقه علعتعجدم] تونمو©) تناولا عل وععهن) نقح أتنامةها ,ابماعاط: ها عل اء العدرعععااءعس '| عل ءانآ 
6 -15 .7م ,(1896 
(16) انظر مقدمة البحث. 
)١١(‏ في كتابه هيئة الأفلاك (أوكسفورد؛ مخطوطة بردلين» 5614 .)27١44‏ 


يفف 


يمكن أن نضيف» في إطار علم فلك بطلميوس» أن شرح ثيون الإسكندري لكتاب 
الملجسطي كان موجوداً باللغة العربية في غضون القرن التاسع للميلاد» إذ إننا نجد. في 
مؤلئف يعقوب بن اسحق الكندي (المتوفى حوالى ؟/امم) : كتاب في الصناعة العظمى» 
ا ااي إلا أن الترجمة العربية لمؤلف ثيون لم تصلنا. 

كما قلنا سابقاً» لقد استطاع علم الفلك أن يتطورء على هذه الأسس -خاصة» كعلم 
دقيق» ابتداء من القرن الثالث الهجري/ التاسم الميلادي في بغداد. ومن بين أوائل 
المؤلفات العربية في علم الفلك التي وصلتناء لم يُنشر وم يُشرح عملياً بالتفصيل حتى الآن 
إلا عدد ضئيل» ويجب الرجوع في أغلب الحالات إلى المصادر المخطوطة. لذلك فإن كل 
محاولة لعرض شامل حول هذا الموضوع لا يمكن أن تكون في الوقت الحاضر إلا عملية 
مؤقتة تجب إعادة النظر فيها كلما ظهرت نصوص منشورة ومشروحة بشكل جدي. 

سوف نأخذ ببساطة بعض الأمثلة من أعمال أو براهين ذات مغزى لنلخص االمرحلة 
الأول من تطور علم الفلك العري. وسيكون اهتمامناء بالتحول التدريجي لنماذج 
الاستدلالات» أكبر من اهتمامنا بنتائج حساب مختلف وسائط حركات الكواكب» وذلك 
على الرغم من الأهمية الخاصة لهذه النتائج . 


ثانياً: علم الفلك العربي في الشرق خلال القرن التاسع 
نستطيع» لكي نعرض بداية تطور هذا العلم» أن نقسّم أعمال مختلف العلماء الذين 
بدأوا يشتغلون في هذا الميدان حسب المواضيع» من أيسطها إلى أكثرها إعداداً: انتشار علم 
فلك بطلميوسء ثم التحليل الناقد لنتائجه. وأخيراً الترييض الدقيق للاستدلالات 
الفلكية؛ وسوف نستعرضء» في شبه ملحق لهذه الدراسة» أثار البتان» عالم الفلك 


اتخار حلم نلك بطلميوين 

لقد أَلْفتَ عدة كتبء منذ النصف الأول للقرن التاسع للميلاد» لعرض نتائج 
المجسطي بطريقة مبسطة أو لتلخيصهاء وذلك لنشر مضمون هذا المؤلف الأساسي» في 
أوسع نطاق ممكن» خارج الدائرة الضيقة لعلماء الفلك اللتخصصين. وقد ألف أحمد بن 
محمد بن كثير الفرغاني الكتاب الأكثر شهرة ضمن هذا النوع من الكتابات الفلكية. وكان 


فق حول تشر النص» انظر: أبو يوسف يعقوب بن أسحق الكندي » كتاب في المناعة المظمى » 

تحفيق ونشر عزمي طه السيد أحمد (قبرص : دار الشباب؛ :)١94417‏ وحول تحليل النص» انظر: 
عقالا ملاء82 اأممة .© تل ع «مه :2 اعااعذله نالعا« أفنوا3ى نمز «رلإصعاماط لمة نلمتكآ-لف» ,لقطادعة0 18 عمدءآ1 
.6 - 436 .م2 ,2 عتدما ,(1956 ,[طم .م] :عدده8) 


وف 


الكتاب الأكثر انتشاراً باللغة العربية في أول الأمر (يدل على ذلك العدد الكبير لمخطوطاته 
التي أحصيت في كل العصور وفي كل المناطق). ثم انتشر باللغة اللاتينية (إذ أنجزت له 
ترجمتان متتاليتان في القرن الثاني عشر للميلاد). وقد نُقل هذا الكتاب بعدة اسماء أكثرها 
استخداماً هو كتاب في جوامع علم .النجوه'*'' . 


ونحن لا نعرف إلا القليل عن الفرغاني الذي عمل ضمن فريق العلماء الذي جمعه 
المأمون 41١7(‏ - 477م)0 وتوفي بعد سنة 471م. وقد ألف كتابه» على الأرجح. بعد 
سنة 4777م وقبل سنة 48651م. والكتاب عبارة عن موجز في علم الكون». وتحتري النشرة 
التي أخرجت منه على حوالى مئة صفحة. يعرض فيه الفرغاني في ثلاثين فصلاً كيف يظهر 
الكون حسب النتائج التي حصل عليها بطلميوس. والكتاب وصف بحت لا يتضمن أي 
برهان رياضي» نجد فيه على التوالي وصفاً لمختلف حسابات الأشهر والسنين وفقاً للتقاويم 
العربية والسريانية والبيزنطية والفارسية والمصرية» وتبريراً لكروية السماوات والأارض وأن 
الأرض ثابتة في مركز الكون في حين أن للسماء حركتين دائريتين. كما نجد فيه إثباناً 
لوضع فلك البروج المائل بالنسبة إلى خط الاستواء» ووصفاً للقسم المسكون من الأرض 
مع الأقاليم السبعة ومختلف المناطق والمدن. كما نلقى فيه وصفاً لأبعاد الأرض» ولحركة 
«الكراكب المتحيّرة» السبعة في الطول والعرض البينة بهيئات الأفلاك الخارجة المراكز 
وأفلاك التداوير. كما نجد فيه وصفاً لحركة مبادرة الاعتدالين للكواكب الثابتة ولأبعاد 
الكواكب ومسافاتها إلى الأرض» وللبزوغات والأفولات الشروقية والغروبية» ولأوجه 
القمر واختلاف منظره ولخنسوفات القمر والشمس. 


وهكذا تعرّض هذا الكتاب إلى المسائل الرئيسة في علم الفلك القديم. وهذا ما يفسر 
وجود عدة شروحات له من قبل علماء رفيعي المستوى؛ ومنهم البيروني خاصة”*'“. يكاد 
يكون بطلميوس مصدر الفرغاني الوحيدء رلكنه صحّح لبطلميوس عدة نقاط تبعاً للنتائج 
التي حصل عليها علماء فلك المأمون. وقد تجلى ذلك في تصحيح ميل فلك البروج من 
51 :23 إلى 33 :223 وفي التأكيد أن أوجَي الشمس والقمر يتبعان حركة مبادرة الاعتدالين 
للنجوم الثابتة؛ وفي استخدام قياس دائرة الأرض الذي تم في عهد المأمون. بالإضافة 
إلى ذلك» أكد الفرغاني أن بطلميوس لم يحسب سوى أبعاد الشمس وأبعاد القمر 


(م١1)‏ ضاع هذا الشرح الذي يحوي ٠٠١‏ صفحة. 

© انظر: الفرغاني . كعاب في الحركات السماوية وجوامع علم النجوم. نشر النص العري قنانا‎ )١14( 
([امستردام: د. ن.:. 1159])؛ النص اللانيني: #اانعاعى عاأامدءء(217 اموجه |4 :تمقطوعد-لذف‎ 
عل لعقئن0 عل علاءه اه ,(1943 ,[.طم .م] :.اتلهت ,رعاعطعء8) بإلمصسعه) .1 كعمةع1 89 لعائلت ,اأمارو اعت‎ 
دم ماقعتاطنسح ,'عااءنى ااعك #«ماعدوء جعت 'ااعك معطنط' 11 (قانةوجه"-له) متدوهء/ا4 :عدمسئات‎ 
رععء ه نانلعهز تطعوعنمةج1 تأمعمسوام0 نك عمه6011626 ,نمقصسهت معه180 03 عاممء عده نجنالهعاها‎ 87 - 0 

.(1910 بأمهآ .5 :ملاعامقت أل قاات) 


اك 


والمسافة بينهماء وهذا ما يدل على أنه كان مطلعاً على المجسطي فقط وليس على كتاب 
الاقتصاص . ثم أعطى قيماً عددية مطابقة لتلك الموجودة في الكتاب الأخير» دون أن 
يذكر مصدرها. 


وقد وصلتنا كتب أخرى ألّفت بطريقة مائلة» نذكر منها خاصة كتاباً ما زال غير 
منشور لقسطا بن لوقاء وكتابين بمسترىقى علمي أرفم لثابت سن قرة» ورهي تتمحور 
خاصة حول حركات الكواكب وتعيد الأخذ باستدلالات القسم الأول من كتاب 
الاقتصاص 07 


لقد أشاعت هذه النصوص علم الفلك وجمعت نتائجه بشكل مبسطء فأدت إلى 
تعمبم جيد السترى» أنجز من قبل مترفين في علم الفلك واننشر شر بين الأوساط امثقفة في 
كابن سينا الذي أدخل موجزه لكتاب المجسطي في كتابه تر الكبير الشفاء . 


ما إن تُرجم المجسطي إلى اللغة العربية في عهد المأمون حتى بدأ العمل للتحقق من 
النتائ نج التي وردت فيه. ولأجل ذلك وضع أول برنامج للأرصاد الفلكية في بغداد 
ودمشق, كما أشرنا في المقدمة. وقد انقضت سبعمئثة سنة تقريباً بين زمن بطلميوس وزمن 
علماء نفلك المأمرن الذين وجدوا في المجسطي بياناتٍِ للحسابات وجداول تسمح نظرياً 
بحساب مواضع الكواكب في وقت معين. وقد تمت المقارنة بين هذه الحسابات التي 
ل د الأرصاد المسجلة في بغداد ودمشق. فظهر تباين 
بين مجموعتّي الأرقام التي حُخصل عليها. 


وقل حل هذا التباين الحتمي ١‏ بسبب تلاك المترة الطويلة من الزمن» علماء بغداد ليبس 
إلى #إعادة عقارب الساعة إلى مواضعها؛ فحسبء. أي إلى تصحيح كل سطر من سطور 
الجداول واستخدامها من جديد كما هيء بل إلى القيام بمراجعة نظرية لنتائج بطلميوس 
لإعادة النظر في طرق العمل نفسها التي اقترحها وإعادة حساب وسائط مختلف الحركات . 
لنأخذ ثلاثة أمثلة شاهدة على هذا العمل ابتداءً من القرن التاسع: الزيج الممتححن. ركتاب 
في سَنة الشمس» وأعمال حبش الحاسب . 


(50) انظر: 5عغ86 قم اتنالدى غه تاطهاء عاءعا ,عذ1م0«1 اكه 'ك كناك ,0153 109 اأطقط]" 
,2 أ 1 وغانهئى ,(1987 ,قععلاع! وعلاع8 وع1 :ومة6) وماعءه134 
نص قسطا بن لوقا مذكور في الحاشية رقم .)١5(‏ 


أ الزيج الممتحن 


تطلق عبارة «الزيج الممتحن» بمعناها العام على مجموعة من الجداول موضوعة استناداً 
إلى أرصاد مضمونة علمياً إلى أبعد حد ممكن. ولكن عندما ترد هذه العبارة دود أي 
تحديدء يُقصد بها المجموعة الأولى باللغة العربية من الجداول الفلكية المستندة إلى أرصاد 
منجزة في مرصدذي بغذاد ودمشى. وكان المأمون قد كلف يحيى بن أبي منصور 
(ت 7ااه/ 477م) بتنسيق هذا الحمل الشامل. وكان لهذه الجداول تأثير كبير لأنها 
حوت أول سلسلة من الأرصاد العلمية الدقيقة المسجلة منذ عهد بطلميوس حسب نفس 
باللغة العربية» نذكر منهم على سبيل المثال ابن يونس والبيروني. 


لم يصل إلينا النص الأصلي الكامل ل «الزيج الممتسحن76' "2 إلا أن النتائج التي سُجلت 
فيه والتي استُشهد بها بشكل جزئي من قبل مؤلفين لاحقين تدل على أن الوسائط المختلفة 
لحركات الكواكب قد حُسيت فيها من جديد؟"' . ولكن أهم نتيجة لأرصاد هذه الجداول 
تخص حركة الشمس: إذ إنهبا تدل على أن أوج فلك الشمس مرتبط بحركة مبادرة 
الاعتدالين للنجوم الثابتة؛ بعكس ما أكده بطلميوس الذي كان يعتبر أن هذا الأوج لا 
يخضع لأبة حركة أخرى غير الحركة اليومية”""2. 


ونحن لا نستطيع حالياً أن نُنبت» بشكل واضحء وجود صلة بين هذه النتيجة 
ل «الزيج الممتحن» وبين كتاب في سّنة الشمسء مع أننا نجد في هذا الكتاب الأخير 
البرهان على العلاقة بين حركة الشمس وحركة النجوم الثابتة. 


)5١(‏ النص العربي 31ثىناءة5 (9717) يحمل بوضوح العنوان «الزيج الممتحن حسب أرصاد المأمون», 

ولكنه يحوي كثيراً من العناصر المتأخرة عن القرن التاسع. انظر تحليل هذا النص في: 
223 .5أ00ا 2 ,وده ]لاهلا - عذالاالا ه ءزمدء:<807 نه «عنقطوءط2 تعلسطة1 ممآ» ,أعمعلا وحددل 
5 لعةال8 لصة ,522 - [50 .مم ,2 .1آهع ,(1956 - 1954 ,كةء تالاص 016 5عمم تع نع نأوعحم1 عل وملرعمناك وزعقمه © 
أمءنطومدو[اطط أنمءا«عننيةق 116 لزه كاده1اعمكتنمع7 «رقء1أط13' لمعنتصموممعادمة عنصعدأذآ غه لإعسناك ثل» ,بلإلعددءع1 
.147 - 145 .جم ,(1956) 46 .71 )١1.5.(,‏ بريعاعوى 
(11) هي مجمعة على شكل جدول في : ك#مئهء!! ع(! إه عامه8 776 , تمدنطكة11-لة مقسرزهلنا5 ه15 :اح ؛ 
عا 352512 عناوتمنا عط 0 ومتاءعنل0]صع1 ,لمزاع-له لها" قل طدائطة - كعاطه1 أمءت«نروءعاعلم فسلاعط 
.5 .8 لمة 2120020 .1 لمنظ لإط دهن ةأكصقها 3 طاتم ,11 .ةف لالع5 .طععة كته مداءلله8 عط صذ لعستهقاممء 
لإاه105نط عنتت 1513 ص1 510165 ,لإلعهدء 1 .5 .8 320 ععموماط 310ئآ لإط زتقامعتمطدم 3 لمه لزإلعصوء !1 
.6 - 225 .مم ,(1981 ,كامتررعظ لمة كعانسزوعد 5ع ةإمطع5 :.لآ .]8 ,تقصساءجآ) عمرمعة 0م 
إضفة ذكر في: لقة ,د - 4 5عمع ذا ,22 .م ,2 قائة؟! ,0'0510110:116 كع الكل ) ,01012 لاط1آ اأطقط]' 

الفرغاني» كتاب في المركات السماوية وجوامع علم التجوم , ص .69-6٠١٠‏ 


بهن 


ب - كتاب فى سّنة الشمسر 2 
تنسب المخطوطات هذا الكتاب إلى ثابت بن قرة» ولكن الت لتحليل النقدي الدقيق للنص 
يبين أنه سابق لهذا المؤلف, وأنه قد كُتب عل الأرجح في إطار فريق العمل الذي تكون 
حول بني موسى قبل انضمام ثابت بن قرة إلى هذا الفريق؛ أي قبل منتصف القرن التاسع . 
ينتقد مؤلف هذا الكتاب دراسة بطلميوس لحركة الشمس وحساب السئة. لنذكر 
بسرعة مضمون الملجسطي مبذا الصدد. 


الشكل رقم (؟ - )١‏ 


لتكن 8 النقطة التي يوجد فيها الراصد على الأرض الثابتة في مركز الكون. تتحرك 
الشمس بحركة دائرية مستوية على دائرة خارجة المركز بالنسبة الى الأرض وهى الدائرة (1) 
ذات المركز 8. توجد على هذه الدائرة نقطتان مهمتان هما الأوج 4 والحضيض #. 
والنقطة 85 هي كذلك مركز فلك البروج الذي هو الدائرة (17) أي مسار الشمس الظاهري 
في السماء على مدى السنة. والنقط المرجعية على فلك البروج هي نقطتا الاعتدال 8 و© 


)١4(‏ النص العري لهذا الموؤلف منشور في: ,27 - 26 .مم ,.15010 ,قعنا© نط1 انطقط]" 
انظر مقدمته» من ص 0لا الى صفحة /0كتا؛ وملحقاته ص ١89‏ 6١؟‏ حيث فصلت الحجج الملخصة هنا. 


لاه 


الدائرة (17) ا يا 


نتم الشمس في سنة واحدة دورة كاملة على فلكها الخارج المركز (1)» بحركة مستوية 
دورية. إن مدة هذه الدورة ثابتة مهما كانت نقطة الانطلاق. ومساوية لقيمة «السنة 
الاختلافية»» أي للوقت اللازم لعودة الشمس إلى نفس النقطة من فلكها. هذه القيمة هي 
الوحيدة التي يمكن اعتبارها كثابتة مرجعية»؛ غير أنها غير قابلة للقياس مباشرة ابتداء من 
النقطة 8» لأن الفلك الخارج المركز لا يحوي أي عنصر مرجعي كافي الدقة. ويجب عل 
الراصد أن يحدد بشكل واضح موقع الدائرة (0 بالنسبة إلى الدائرة 18) وإلى الدائرة (0151. 


عندما نرصد من النقطة 8 حركة الشمس على الفلك (1) ونقيس فترة الزمن التي 
تفصل بين مرورين متتاليين للشمس في نفس النقطة» نقطة الاعتدال الربيعي مثلاء نحصل 
على قيمة «السنة المدارية». 


أما إذا راقبنا من النقطة 8 حركة الشمس على الدائرة (1117) وقسنا فترة الزمن التى 
تنقضي بين قرانين متتاليين للشمس مع نفس النجمةء نحصل على قيمة «السنة النجميةة. - 

ولو كانت الدوائر الثلاث () و01 و(011 ثابتة بالنسبة إلى بعضها لأصبحت القيم 
الثلاث للسنة الشمسية المعرفة سابقاً متساوية تماماً. وهي في الواقع ليست كذلك. لذلك 
كانت المسألة بالنسبة إلى علماء الفلك القدامى هى كيفية تحديد الثابتة المطلقة الوحيدة. أي 
قيمة «السنة الاختلافية» على الفلك (0» وذلك انطلاقاً من رصد الحركة غير المستوية 
للشمس على الفلكين (1) و011. 

إن المقالة الثالئة في المحسطي مخصصة لدراسة حركة الشمس. وقد تحقق فيها 
بطلميوس أولاً» تابعاً بذلك أبرخسء أن «السنة النجمية» أطول بقليل من «السنة 
المدارية»: ولكنه ركز جهده على هذه الأخيرة ليبين أنها الثابتة المطلقة المطلوبة ٠‏ ” ثم طابق 
قيمة «السنة المداريةة مع قيمة السنة الاختلافية» وذلك بجعل الفلك 7) ابا ا الى 
الفلك (03)» وجعل الفلك (611) يتحرك بالنسبة اليهما بحركة مبادرة الاعتدالين التي قدرها 
بطلميوس بدرجة واحدة في القرن الواحد. 

يستند بطلميوس على الشكل التالي لحساب وسائط فلك الشمس الخارج المركز: 


يوجد الراصد في النقطة 8 مركز الدائر ة 8ه التي هي فلك البروج. والدائرة 
267805 ذات المركز © هي الفلك الخارج المركز الذي تتحرك عليه الشمس. 4 و0 هما 
نقطتا الاعتدالين؛ و8 هي نقطة الانقلاب الصيفي. أما الخطان المستقيمان 110078 
و7670 فهما متوازيان ترتيباً ل 288 وعظة» والخط المستقيم 8614 يقطع الفلك الخارج 
المركز في نقطة 81 التي هي أوجه. إن قياس لحظات مرور الشمس في النقط 4؛ 8 و© 
ل ل م ع رس ين المص ول عل قب أنوادس 


4م 


الفلك الخارج المركز: .211 2112 .2161 2173 21. 2.1.6 وهذاما يسمح بحساب كل 
الوسائط. وهكذا وجد بطلميوس»؛ بعد قسم شعاع الفلك الخارج المركز إلى 60 جزءاً 
متساويآء أن قيمة خروج المركز 56 تساوي 2:30 جزءاً وأن الأوج يقع على بعد “5:30 من 
الجوزاء ويبقى ثابتا على فلك البروج. ووجد كذلك أن طول «السنة المدارية» (أي الفترة 
اللازمة لرجوع الشمس إلى نفس النقطة على فلك البروج) ثابت ومساو ل 365:14,48 يوماً. 


الشكل رقم  *(‏ ؟) 


لقد تحقق مؤلف كتاب في سئة الشمس على أثر الارصاد التي أنجزت في بغداد بين 
سنة ٠487م‏ وسنة 4737م ء أي حوالى ٠١‏ سنة بعد المجسطي و0٠10‏ سنة بعد إيبرخس» 
أن أوج الشمس يقع على بعد ”20:45 من الجوزاء» وأن هذا التحرك بمقدار "15:15 منذ 
زمن أرصاد إبرخس ممائل للتحرك الناتج عن حركة مبادرة الاعتدالين للنجوم الثابتة الذي 
بلغ “13:10 من قلب الأسدء إذا ما اعتبرنا أخطاء الأرصاد التي كان الكاتب مدركاً لها 
تماماً. وهذا ما أدى به إلى الربط بين الدائرتين () و(11) في الشكل رقم (؟  )١‏ وإلى 
الاستنتاج بأن أوج الفلك الخارج المركز خاضع لحركة مبادرة الاعتدالين. وهكذا فإن السنة 
الاختلافية لا تطابق السنة المدارية بل السنة النجمية التي هي الثابتة المطلقة الوحيدة. ولكن 
هذه السنة النجمية ليست إلا مرجعاً نظرياً» ويجب أن يستنتج منها قيمة السنة المدارية التي 
هي المرجع العملي الوحيد الذي يسمح بتحديد الوقت الأرضي على مدى السنة. 


وبما أن الفلك الخارج المركز يتحرك بالنسبة إلى فلك البروج» لا يمكن قياس طول 
السنة المدارية مباشرة بقياس فترة الزمن الفاصلة بين مرورين متتاليين للشمس في نفس 
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النقعطة على فلك البروج . ولا د يتم الحصول على طول هذه السنة المدارية إلا نتيجة الحساب 
يُنجز استناداً إلى قيمة السنة 0 وإلى قيمة ثابتة مبادرة الاعتدالين. في الواقع. إذا 
نظرنا إلى الحركة الوسطى للشمس عل الفلك الخارج المركز ابتداءً من الأوج» نجد أن هذا 
الأخير ينحرك قليلاً بسبب حركة مبادرة الاعتدالين. لكل من هاتين الحركتين قيمة ثابتة 
ويجب الجمع بينهما إذا أردنا نسبة الحركة الوسطى إلى فلك البروج. 

وهكذا يرفض مؤلف كتاب في سنة الشمس بشكل قاطع نتائج بطلميوس وحساباته 
ويشك بجودة أرصاده: إنه يقارن أرصاد بطلميوس بأرصاده وبأرصاد إبرخس ٠»‏ ويستنتج 
من ذلك ضرورة رفض نتائج أرصاد بطلميوس. ويختم كما يل انتقاده العنيف: «ولكن 
بطلميوس » مع ما أوهم في أخذه زمان سنة الشمس من نقط فلك البروج» أرهم في 
الأرصاد أنفسهاء ولم يأخذها على حفيقة» وكان هذا من وعمه أعظم ضرراً فيما رسم من 
70 , 

ويعتبر هذا المؤلف, على الرغم من انتقاداته؛ أن بطلميوس لا يزال ذلك العام الذي 
توصل إلى إعداد أحسن طريقة هندسية تسمح بحساب وسائط فلك الشمس. لذلك يأخذ 
لمقالة الثالئة من المجسطي» ويستشهد بها مطولاً متبنياً طريقته الهندسية» ويعيد تأليف هذا 
الكتاب مغيراً تصميمه آخذاً بكل محتواه» مستنداً على أرصاد إبرخس وأرصاده الخاصة 
فقط. وهو يعتمد في حسابه لرسائط فلك الشمس عل الشكل السابق رقم (؟ ‏ ؟)2 
الذي هو شكل بطلميوس» ولكنه يغير اتجاه الأرصاد: فبالنسبة إليه النقطتان هم و© ليستا 
نقطتي الاعتدالين» والنقطة 8 ليست إحدى نقطتي الانقلاب. ويبرر ذلك بقوله: «رلعسر 
أرصاد الانقلابات لا نُدخل في قياساتنا الثلائة شيئاً من أرصاد الانقلابات. وأما 
بطلميوس» فإنه أدخل في القياسات الئلاثة» التي عرف بها اختلاف الشمس» قياس 
المنقلب الصيفي», ولسنا نرى ذلك» بل نظن أنه من قلة التوقي في الزلل والخطأء9 ” , 

في الواقع» إن تغيّر الميل الزاوي للشمس ضعيف جداً عندما تكون الشمس على 

وشك المرور في إحدى نقطتي الانقلاب؛ لذلك كان من الصعب تحديد لحظة مرور 
الشمس في هذه النقطة بشكل مضبوط . وهكذا عمد مؤلف الكتاب إلى إزاحة الأرصاد 
الثلاثة بمقدار *45» فقاس مرور افعض عل يلك البروج في منتصف برج الدلو وفي 
منتصف برج الثور وفي منتصف برج الأسد. ثم تبع طريقة المجسطي في الحساب بعد 
000 أي أنه استخدم جيوب الأقواس 5 عن أوتارها”"“: فحصل على النتائج 
التالية 


(765) انظر: المصدر نفسهء الكتاب “ا ص ."”١‏ 

. 48 انظر: المصدر نفسهء الكتاب 7ء ص‎ )١( 

(/30) انظر الفصل الخامس عشر من الحزء الثان من هذه الموسوعة وهو بعنوان: «علم المثلئثات: من 
الهندسة إلى علم المثلئات». 

(14) النتائج المعطاة بين قوسين حُحسبت من جديد في زمنها (سنة .)487”١‏ 
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موقم أوج الشمسن: على بعد 4 ؟ من برج الجوزاء (22:5395), 

ثابتة مبادرة الاعتدالين: *0:0,49,49,39 في السنة (0:0,50,1) . 

السنة النجمية: 365:15,23,34,33 يوماً (365:15,22,53,59) . 

السنة المدارية : 365:14,33,12 يوماً (365:14,32,9,20) . 

خروج مركز الفلك الشمسي : 0 

إن النتائج السابقة جيدة الدقة» إذا اعتبرنا إمكانيات الرصد في ذلك الوقت. إضافة 
إلى ذلك. يلعب كتاب في سنة الشمس دوراً بالغ الأهمية في فهم كيفية حصول التطور 
الأول لعلم الفلك العربيء انطلاقاً من إرث بطلميوس. لقد حُرّر هذا الكتاب منذ النصف 
الأول للقرن التاسع للميلاد؛ أي بعد فترة بسيطة من ترجمة المجسطي من قبل الحجاج . 
وهو يستشهد بكتاب المجسطي ٠»‏ بشكل واسعء على طول ما يزيد على ثلث نصه. إنه يظهر 
كيف درس بعض علماء الفلك العرب من الجيل الأول هذا النص الأساسي الذي هو 
المجسطي ٠»‏ ويبين عدداً من التجديدات العلمية التي اعتُبرت مكتسبة استناداً إلى هذا العمل . 

وإذا حاولنا تلخيص ما ورد سابقاً» نرى أن المؤلف قد اكتشف من ناحية» أن 
بطلميوس قد ارتكب أخطاء حسابية؛ وخاصة في ثابتة مبادرة الاعتدالين» ومن ناحية 
بطلميرس ونتائجها. وبعد أن تحقق من تحرّك أوج الشمس ومن علاقته بحركة مبادرة 
الاعتدالين» أعدٌ طريقة تسمح له بتحديد الوقت اللازم لعودة الشمس إلى القران مع نفس 
النجمة2» وذلك لحساب السنة النجمية . لقد احتفظ باستد لاللات بطلميوس الهندسية وبكل 
المواد المعالجة في المقالة الثالئة من المجسطي بعد تعديل بسيط لتصميم الكتاب» وذلك 
بتغيير محل فصلين منه. ثم أعاد تركيب كل هذه العناصر. نظراً الى النتيجةء يظهر أن 
تأليف كتاب في سنة الشمس لم يكن عملاً معزولاً؛ بل كان جزءاً من مشروع واسع هدف 
إلى إعادة كتابة المجسطي, مع الإبقاء على بنيته واستدلالاته النظرية» ومع حذف أرصاد 
وحسابات بطلميوس. وقد احتفظ المؤلف بأرصاد إبرخس ليقارنها بنتائج الأرصاد الجديدة 
التي أنجزت في بغداد أو دمشق؛ وابتكر طرقاً جديدة للحساب انطلاقاً من الأسس 
النظرية التي اقترحها بطلميوس”*"". لا يُعرف إلى أي حد تمت فيه متابعة مشروع هذا 
المجسطي الجديد. ولكن محتوى الكتاب الذي تحدثنا عنه وبنيته يظهران بوضوح أن هذا 
العمل الكبير قد وضع موضع التنفيذ في بغداد في النصف الأول من القرن التاسع 


ونستطيع كذلك أن نُحصي» في كتاب في سنة الشمسء عدداً من التجديدات التي 


0 انظر تفصيل هذا الاستد لال في : .لقلا - كنا .هم ,.1510 ,معنا م16 أزطقط 1 
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أخذ بها الفلكيون اللاحقون. قبل كل شيء» لقد أصبح مقرراًء بعد تحرير هذا الكتاب» أن 
أوج فلك الشمس يتحرك بالنسبة الى فلك البروج» وأنه يجب إقامة علاقة بين السنة النجمية» 
وثابتة مبادرة الاعتدالين والسنة المدارية (ولكن يجب انتظار عالم الفلك الأندلسي الزرقالي» 
في آخر القرن الحادي عشر للميلاد حتى تحسب حركة أوج الشمس الخاصة الإضافية التي 
تبلغ 9 دقيقة في القرن). بعد ذلك» إن مؤلف الكتاب» بعكس ما فعله بطلميوس»٠‏ 
يربط حركة أوج فلك الشمس وحركة أوج فلك القمر إلى حركة مبادرة الاعتدالين لكرة 
النجوم الثابتة على غرار حركة أوج فلك أي كوكب آخر. وهكذاء فإن كرة النجوم الثابتة 
تسبب» بحركتهاء حركة كل الكرات السماوية. وبذلك لم يعد للشمس ولا للقمر وضع 
خاص في الكون» ويصبح فلك البروج مجرد دائرة نظرية يجب إبعادها إلى ما وراء كرة 
النجوم الثابتة» أما وضعها فهو قابل للتعيين بواسطة مرور الزمن الأرضي وتواتر الفصول. 
وأخيراًء فإن إزاحة اتجاهات أرصاد الشمس الثلائة بمقدار *45» التي أجريت لتجنب 
الأخطاء في قياس نقطتي الانقلاب» قد اعتّمدت من قِبَل علماء الفلك اللاحقين في 
حسابهم لوسائط حركة الشمسر”". 


ج - أعمال حَبّش الحاسب 

لا نعرف إلا القليل عن حياة حبش الذي كان أحد علماء فلك المأمون. لقد كان حياً 
في سنة 7854ه/ 464م؛ إذ إن حساباً قد نسب إليه في تلك السنةء ولا نعرف وقت وفاته. 
وقد نُشر له مؤلف واحد غير كامل» وهو كتاب صغير في أبعاد ومسافات الكواكب» 
محفوظ جزثياً في مخطوطة وحيدة5". وقد حُفظ له مؤلف كبير هو الزيج الدمشقي»: في 
نسختين مختلفتين إحداهما في إسطنبول والثانية في برلين. من الواضح أن مخطوطة برلين 
قد غُيرت من قبل أُيدٍ لاحقة. أما مخطوطة إسطنبول. فيبدو أن نصها قريب بما فيه الكفاية 
من نص حبش الأصل . وهي لم تنشر بعد”"" . 


يندرج هذا المؤلف ضمن تقليد بطلميوس» ولكن ليس المقصود من تأليفه إعادة كتابة 


20 انظر التعليق حول هذه النقطةء في : جملم5 2 «0» وعد معط انطقط1» ,تعدوطعونه71 0460 
لمعتاممعمات(ظ :تمعاءعم4 ع[ا زه ععتالءمعوعط خرهءععطو5 طاطواط عط؛ كه مقاهك4آا عط 07> ده دحمءلآ[ 
.5 - 274 .مم ,(1952 عصدال) 3 .0ت ,106 .001 ,برإعاع350 

)١(‏ انظر : «,طنعة21-11 طققطد1؟ ٠ه‏ وعمسصقاقلط مهد وعنلم8 ؟ه عأمه80 غط1» ,مسمدصسعوممآ 1201 .لا 

18 - 108 .مم ,(1985) 28 .71 ,سسحصاما 0 

(0"") لقد حللت ديبارنو ممتوى هذه المخطوطة بالتفصيل . انظر: 116» امصعقطع2 عقلمغط1 - عنيةا/ا 

ص عدنا .ذف 122010 :نمز «,784/2 تتنسهن) تدعلا لناممان1 1545 نه لزعسيادك لك :طنئحة11-لد طموطق1]1 4ه (21 
الا ععاعلء3 إن بزىمائخ ل عآأ؛ انا كعتهفةا5 لزه 716ماأه17 4 ١!الهناوظ‏ 10 نانع نع ع2 «ورم/ ,.قلت ,دطتلدة عع :موعن 
علعه ل" بوك١‏ عطا أن كلهههه ,رلع:اعظ .5 .ط إن 110107 اط اعمط عوءة لدبعالءام[ هجه الواعدكل عن 
.69 - 35 بح ,(1987 ,قععمء ك5 01 لإنصء لمع عاءه ل" بوعل« :عاءه لا بوعل8) 500 .لا زقعمدعء ك5 04 لإدمعلعع4 
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الملجسطي؛ كما كان المقصود جرئياً مس تأليف كتاب في سنة الشمس. لقد أخذ حبش من 
الملجسطي ببساطة كل ما كان يبدو له قابلاً للتغيير تبعا لدراساته الخاصة ولنتائج أرل 
الأعمال الفلكية النظرية المنجزة في بغداد ودمشق. وهكذا تجهب دراسة هذا الكتاب بشكل 
مواز لدراسة المجسطيء لأنه لا يهدف إلى أن يكون بديلاً عن الكتاب الأخير. إن قسماً 
مهماً من الزيج الدمشقي يبحث في حساب المثلئات: إذ يعمد حبش الحاسب فيه إلى 
«تحديث» استدلاللات الملحسطي بإدخال الجيوب وجيوب التمام والظلال مكان أوتار 
الأقواس» ويقترح صيغاً كاملة للتطبيق في الحسابات الفلكية المخنلمه وسنرى كل هذا 
بالتفصيل فيما بعد في الفصل الخامس عشر: علم المثلئات. سنستعرض الآن بعض نقاط 
علم الفلك البحت الواردة في الكتاب . 


يبحث القسم الأول في علم التواريخ وفي الانتقال بين التفويم المختلفة - من هذه 
التقاويم الفارسي والمصري واليوناني والهجري. . .. الخ. - وذلك لحساب التواريخ 
الموافقة في التقاويم المختلفة لتاريخ معين مع إعداد جداول التوافق بينها. بالإضافة إلى 
ذلك؛ عمد حبش الحاسب إلى كتابة جداول حركات النجوم استناداً إلى السنة القمرية التي 
أعاد حسابها بعناية كبيرة» إذ إنها السنة الرسمية في مجتمعه. ولكن علماء الفلك العرب لم 
يسلكوا هذا النهج لأن السنة القمرية؛ في مجال الحسابات والاستدلالات الفلكية؛ أقل 
ملاءمة بكثير من السنة الشمسية ذات الأشهر التساوية بطول يبلغ ثلائين يوماً والمستخدمة 
في عالم بطلميوس الهلينستي وفي بلاد الفرس. 


يقارن حبش الحاسب» عل امتداد كتابه» الوسائط التي حسبها بطلميوس لحركات 
مختلف الكواكب» مع حساباته الخاصة» ويعدل تبعاً لذلك» بطريقة منهجية» تركيب كل 
جدول من جداوله؛ دون أن يتطرق ثانية إلى المظهر النظري للهيئات الهندسية. ولكن أهم 
تجديد نظري لحبش الحاسب يكمن في دراسته إمكانية رؤية هلال القمر. لم تعالّج مسألة 
إمكانية رؤية هلال القمر في علم الفلك اليوناني» ولكن بعض طرق الحساب قد أعدت 
من أجل هذا الغرض في علم الفلك الهندي. وقبل أن نعرض الحل الذي اعتمده حبش 
الحاسب» سنذكر حلين سابقين له تبعا لمختلف العناصر المرجعية على الكرة السماوية . 


إن لكل من الشمس والقمرء في وضع الأرض الثابتة في مركز الكون» «حركة 
خاصة» يومية في الاتجاه المحاكس لاتجاه الحركة النهارية» ومقدار حركة الشمس ينقص 
قليلآً عن درجة واحدةء أما حركة القمر فتُّقدَر بئلاث عشرة درجة من جهتي فلك البروج 
(قوس العرض الأقصى للقمر يساوي خمس درجات). وهكذا #يلحق؛ القمر بالشمس كل 
شهر ويتجاوزهاء فيصبح الهلال مرئياً من جديد على الأفق الغربي تماماً بعد غروب 
الشمس. وتكون بذلك بداية شهر قمري جديد. الشكل رقم (؟ ‏ 7) يكون فيه القمر في 
نقطة الأقول 8 بحيث يكون 26 قوس عرض القمر. والشمس هي تحت الأفق في 
النقطة © أما 8124 فهو أفق مكان الرصد و8 هي أقرب نقطة اعتدال (وهي هنا نقطة 


ذا 


الاعتدال الخريفي) . هو فلك البروج و1443 هو خط الاستواء السماري؛ 014 هر 
موضع الأفق عند غروب الشمسء و0585 تمثل مسافة الشمس إلى الأفق عند أفول القمرء 
و06 هي المسافة الطولية بين الشمس والقمرء أما الزاوية ذات الرأس ه بين الأفق وخط 
الاستواء فهي مساوية لتمام عرض المكان. 


الشكل رقم (؟ - *) 


لقد اقتبس يعقوب بن طارق والخوارزمي» المؤلفان اللذان ذكرناهما سابقاً» حلاً هندياً 
يستند على الفترة الزمنية التي تفصل بين غروب الشمس وغروب القمره أي على القوس 
لله في الشكل السابق”"" . وهما يؤكدان أن الهلال يكون مرئياً في اليوم المعين إذا بِيّن 
الحساب أن هذا القوس مسار على الأقل ل *12» أي ما يعادل ثمانياً وأربعين دقيقة بين 
غروب الشمس وأفول القمر. 
والكواكب على الأفق”*". لم يتعرض بطلميوس أبداً لمسألة قابلية رؤية هلال القمرء بل ركز 


(") انظر : «,وامة؟ ه15 طنهن "32ل كه برمعط1 واتلتط لكالا عدمدرآ عط1]» :إلعهمعع1 جموبوعاك ابوجل 

116» ,تقنتمقزمة1 05:ئذلكة14 مهة ,132 - 126 .مم ,(1968) 27 .1أن؟؟ ,كعاهلها3 امم جدءل! إه أمدسره2 
8 - 73 .مم ,(1965) 2 .20 ,11 .01؟ ,عسامه0214) «رزن2 و'تمحعة سطع -لد دزا عاطه؟ اتلتطتةة؟ أمعممءين 
وقد أعيد نشر هذين لمقالين في : اعصدظ عن«مماءة عدا بت وعنضه5 ,[.له غه] إلعهصمع؟! اموبوعاك 0مهق18 
.3 - 151 .مم ,(1983؟ باأتماعظ 0 لإأنكانملآ مقعترعمم4 إبمعط) وععرواءعى 
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دراسته على قابلية زؤية الكواكب الأخرى وعلى بزوغها رأفولها وعلى ضيائية الجو على 
الأفق» أي على «قرس انحطاط الشمس تحت الأفق» قبل شروقها أو بعد غرويهاء وهو 
القوس 0515 في الشكل السابق. وقد حدد بطلميوس القيمة التي يجب أن يأخذها هذا 
القرس لكي يصبح كوكب معين مرئياً على الأفق. وقد سُّميت هذه القيمة فيما بعد» في 
المصادر اللاتينية» «قنهه]كئ؟؟ كتاءقة» أي «قوس الرؤية». وقد اقتبس حبش الحاسب هذا 
المفهوم وطبقه على حالة القمرء فترصل» بعد أرصاد وحسابات إلى أن «قوس انحطاط 
الشمس عن الأفق» أو «قوس تابلية رؤية الهلال», أي 2011 يجب أن يكون مساوياً؛ على 
الأقلء لعشر درجات ٠»‏ لكي تكن رؤية الهلال القمري بعد غروب الشمس في اليوم 
التاسع والعشرين من الشهر القمري . 


بقي هذا الاستدلال الذي قام به حبش الحاسب مشهوراً. وقد اقتبسه البيروني كما هو 
بعد قرنين من الزمان؛ وذكره الكثير من المؤلفين اللاحقين كإحدى الطرق النموذجية لقاربة 
مسألة قابلية رؤية الهلال الصعبة. 


وهكذا يظهر حبش الحاسب كراصدٍ أعاد قراءة المجسطي للتثبت من نتائجه. مواصلاً 
بذلك العمل الذي بدأ في عهد المأمون في إطار الفريق الذي حرر الزيج الممتحن. إلا أن 
عمله ذهب إلى أبعد مما قام به الذين سبقوه مباشرة» إذ إنه كيّف وطوّر بعض استدلالات 
النظرية في جوهرها. وقد قام مهذه المهمة مؤلف آخر. وهذا هو موضوع الفقرة التالية . 


'"' - ترييض الاستدلالات في علم الفلك 


المؤلف الوحيد الذي سيستوقفنا هنا هو ثابت بن قرة الذي ولد فى حران فى بلاد ما 
بين النهرين العليا في سنة 4١٠ه/‏ 14م على الأرجح» وتوفي في سئة 184ه/ 401م. 
كانت لغته الأم اللغة السريانية» وكان يُتقن اليونانية إتقاناً تاماً. أما لغة عمله فكانت اللغة 
العربية . لقد كتبء وهو ضمن فريق بني موسى في بغداد» مؤلفات مبتكرة في كل العلوم 
المعروفة في عصره. وكان مشهوراً على الأخص كرياضيء وألف أكثر من ثلاثين كتاباً في 
علم الفلك» تقل منها تسعة فقط باسمه. من هذه المؤلفات كتاب في سنة الشمس الذي 
نسب إليه خطأء والذي تعرضنا إليه سابقاً. وهكذا يمكن أن تُقوّم عمله في علم الفلك 
من خلال ثمانية كتب*©2. سوف نستعرض ثلاثة من هذه المؤلفات الثمانية» الأول حول 


(4) انظر العرض المفصل في : 5 - 11/1 .0 , 0517001077116 "4 كع اياك ,2؟كنا0) د15 اتطقط]" 
(6؟) حفظت أعماله الفلكية باللغة العربية ونشرت وشرحت. انظر: المصدر نفسه. كل ما يتبع هو 
ملخص لهذه الدراسة . 


الدراسة النظرية لحركة كوكب على فلك خارج المركزء والثاني حول اختيار فترات الزمن 


أ الدراسة النظرية لحركة كوكب على فلك خارج المركز””" 


يتكلم بطلميوسء؛ عندما يدرس حركة الشمس على فلكها الخارج المركز عن تغيّر 
حركتها الظاهرية: (إن أكبر اختلاف بين الحركة المتوسطة والحركة التي تبدو غير مستوية» 
أي الاختلاف الذي نعرف به مرور الكواكب فى مسافاتها التوسطة, يحدث عندما تكون 
المسافة الظاهرية من الأوج مساوية لربع دائرة وعندما يقضي الكوكب وقتاً أطول للذهاب 
من الأوج إلى هذا الوضع المتوسطء مما يلزمه للذهاب من هذا الوضع المتوسط إلى 
الحضيض؟ )2 . 

وهكذا يستنتج بطلميوس أن أبطأ حركة ظاهرية تحدث من جهة الأوج وأن أسرع 
حركة ظاهرية تحدث من جهة الحضيضء كما أن هناك مكاناً لحركة متوسطة بين الأوج 
والحضيض يوجد على بعد ربع دائرة من الأوج. 

لقد بحث ثابت بن قرة هذه المسألة من جديد وبرهن نتائج بطلميوس . لتأخذ كوكباً ما 
أو مركزاً لفلك التدوبر يسير على الفلك الخارج المركز ©48 ذي المركز 212 بحركة دائرية 
مستوية. تراب هذه الحركة من النقطة 8 حيث توجد الأرض على فلك البروج 4/8'0. 
الحركة الظاهرية هنا هي غير مستوية. يأخذ ثابت بن قرة أقواساً متساوية على الفلك 
الخارج المركزء يقضي الكوكب في اجتياز كل واحد منها نفس الفترة الزمنية لأن الحركة 
مستوية. هذه الأقواس هي 67 الذي يتضمن الأوج 4 في وسطه. 151 الذي يتضمن 
الحضيض © في وسطهء 855 الذي يقع من جهة ه و1365 الذي يقع من جهة © (انظر 
الشكل رقم  5(‏ 4)). 

يبرهن ثابت بن قرة» استناداً إلى الاستدلالات المستخرجة من أصول إتقليدس. أن 
أقواس الحركة الظاهرية المرصودة على نلك البروج تحقق المتراجبحات 
/1/] > 'الال1 > 816 > "28/5 مما يجعله يستنتج بشكل دقيق: «إذا كانت حركة كوكب» أو 
فلك ماء مستوية على فلكِ خارج المركزء فإن أبطأ حركتهء التي ترى له على فلك البروج» 
تكون إذا كان عند بعده الأبعد من فلكه الخارج المركزء وأسرعها إذا كان عند البعد الأقرب 
منه. وما قرب من حركاته الباقية التي ترى له فيه من موضع البعد الأبعد أبطأ بما بعد منها 


منهة . 


(7*) عنوان المؤلّف: «إبطاء الحركة وسرعتها في فلك البروج بحسب المواضع التي تكون فيها من 
الفلك الخارج المركز». انظر : المصدر نفسه؛ من ص 200كآ إلى ص كنتتاء رص54 - 487 وص5١15-١57.,‏ 
(390) انظر: اه 174 .2 ,1 06هم) ,قدصسلة11 .81 عهم عونمجسةء؟ ووتاعنالهها ,عانعوهما4'.آ ,كعناقمعاماط 
ع 00 عل (2 - 2) عتناع 1 
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الشكل رقم (" - 4) 


لنلاحظ هنا أن ثابت بن قرة يتكلم عن سرعة الكركب في أوجه وفي حضيضه. 
وهذهء حسب ما تعلمء هي المرة الأول في التاريخ التي يظهر فيها مفهوم السرعة في 


هذه هي المبرهنة الأولى في هذا الكتاب. والمبرهنة الثانية ليست أقل أهمية منها. يأخذ 
ثابت ثانية الفلك الخارج المركز 480 ذات المركز 8 والأوج 4 والحضيض 20 ويضع 
النقطتين 8 و5 اللتين تفصلهما عن الأوجء على فلك البروج, مسافة ربع دائرة في الحركة 
الظاهرية (انظر الشكل رقم  7(‏ 0)). 

ويبرهن عندئذ» مستخدماً مرة أخرى استدلالات مستخرجة من أصول إقليدسء» أن 
قوس الحركة المتوسطة 151: الذي هو مجموع 1818 و81؛ مساو للفوس 57 1 الذي هو 
مجموع قوسي الحركة الظاهرية '513'8 و “5 /8», وأن «هناك اقتراب من التساوي بين الحركة 
اللمتوسطة وبين الحركة ‏ الظاهرية» إذا قربت الحركة من النقطة 8....» وهذا ما يحدث 
أيضاً عندما تقرب الحركة من النقطة 5». ويستنتج من ذلك» آخذا بعين الاعتبار المبرهنة 
السابقة: «وكلما قربت الحركة من إحدى النقطتين» 8 أو 8» كانت أقرب إلى مساواة 
الحركة الوسطى» وكل حركتين توجدان عن جنبي إحداهما من فلك البروج وتكونان 
متساويتين» فإن مجموعهما مساوء على الحقيقة » للحركة الوسطى . وهاتان النفطتان هما 
اللتان تشبهان نقطتي الحركة الوسطى». 


5 


الشكل رقم (؟ - ©) 


إن هذا البرهان الرياضي الخالص يسمح له بتحليل الحركة الظاهرية والحركة المتوسطة 
المستوية» كل واحدة بالنسبة إلى الأخرى بشكل دقيق» وبتحديد موقم محورين؛ الأول هو 
86» محور التناظر للحركة المتوسطة المستوية» عندما تراقب من النقطة 28 والثاني هو 87 
لتحليل حركة كوكب» تصبح هي الأخرىء بالنسبة الى ثابت بن قرة» قابلة للتحليل 
النظري بواسطة الوسائل التي يوفرها تطور الرياضيات. وهذا ما يؤدي بثابت بن قرة إلى 
القيام بأول تحليل رياضي للحركة. 
ب اختيار فترات الزمن لتحديد حركات القمر المختلفة40) 


راجع ثابت بن قرة» هنا أيضاًء مسألة طرحها بطلميوس في بداية الكتاب الرابع من 
المجسطي. وقد أراد بناء كل دراسته لحركات القمرء على أرصاد كسوفات القمرء لأن هذه 
الكسوفات تمكن من تحديد المواقع النسبية للشمس والقمر دون أن يفسد خطأ اختلاقف 
المنظر نتائج الأرصاد. وكانت حركة الشمس قد دُرست في المقالة الثالئة من المجسطي » 
لذلك يجب اختيار الفواصل الزمنية التي يحدث الكسوف في أطرافها دورياًء بحيث يكون 


الدورية وهي المستوية»» أو «حركة الشيّريّن». انظر : ,عل«مصمماعه'ك تع 7مك بد د15 اأطقط؟ 
29 - 222 اع 84-92 ,ذه - تا .مر 


54 


مؤكداً أن القمر قد أتم فيها رجعات كاملة على كل فلك من أفلاكه. فإذا عرفنا عدد هذه 
الرجعات» يمكننا تحديد دورية الحركات المختلفة للقمر. قبل أن نبين كيف حل بطلميوس 
هذه المسألة» سنرى كيف طرحها ثابت بن قرة. 


إنه بتكم بالشمس» في أول الأمرء فيأخد من جديد محورّي التناظر هله و280 
المحددين في كتابه السابق؛ لحركة كوكب على فلكِ خارج المركز. انظر الشكل التالي حيث 
يوجد الراصد في النقطة © مركز فلك البروج؛ وتكون النقطة 8 مركز الفلك الخارج 
المركز. تسري الشمس من النقطة «34 إلى النقطة 342 في الفترة الزمنية الأولى ,؛» ومن 
النقطة :30 إلى النقطة 8/2 في فترة زمنية ثانية ج؛ مساوية للأولى. لذلك يكون قوسا الحركة 
المترسطة :84,84 ودآ77,8 على الفلك الخارج المركز متساويين. ويقابل هذين القوسين قوسا 
الحركة الظاهرية 245 )34 و 7/5 :35 المرصودان على فلك البروج. ولكن النسبة بين القوسين 
الأخيرين تتعلق بموقعّي 96١‏ و34 على الفلك الخارج المركزء وفقاً لنتائج الكتاب المشروح 
سابقا . 


الشكل رقم (؟ -5) 


إذا سمْينا :9 ودو» «: ود» ترتيباً» الفروق بين الحركة الوسطى والحركة الظاهرية 
للنقاط ,34 و361؛ ,21 ورللاء نحصل على: 


- يو -< 4154 - 1134 او ,عع - ص - 1< - للم 


14 


وهكذا يمصل ثابت بن قرة» بأخذه فترتين متساويتين من الزمن» أي و) ح- ان عل 
سبع حالات لتركيب الحركتين يمكن التعبير عنها بطريقة نظرية بحتة براسطة العلاقات بين 
(, - يو) ر(ع؟ - و) ويمكن تطبيقها مباشرة على الشمس . هذه الحاللاات هي : 

)١‏ تنطلق الشمس .في الفترة :4» من :31 وتعود إلى نفس النقطة بعد عدة دورات 
كاملة؛ء وتنطلق» في الفترة جاء» من النقطة رلة وتعود إليها. وهكذا يكون معنا بشكل 
بديبي دك < 01 وه - 1ك. 

؟) 0- ,,- يع ع رو - ين 

“) 0< سايم ع بن ع اين 

#) 0 > م - عم > إن - يو 

©) | - يمز| >-إيو - يوا 

5) مس يو عو إن - يو 

/ا) 0ح بو ح يوا و 0 كان - يع. 

يحصل التعادل. خلال هاتين الفترتين المتساويتين» بين الحركات الظاهرية في الحاللات 
ذات الأرقام ١‏ ؟. ”: و4ء ويحصل التباين بين هذه الحركات في الحالات ذات الأرقام 
ه. 5. و7. أما التعادل بين الحركة المتوسطة والحركة الظاهرية فيحصل في الحالتين ١‏ و" 
(الحالة رقم " تنطبق على المبرهنة الثانية). ويمثئل الشكل رقم (؟ - 7) الوضع العام للحالة 
رقم 1. 

يمكن» بواسطة مبر هنتي الكتاب السابق وبالاستناد إلى محوري التناظر. نحديد موضع 
النقط 3040 وواق 7/1 ووللء التي هي مواقع انطلاق ووصول الشمس خلال الفترتين 
الزمنيتين المتساويتين. وذلك لكل حالة من الحالات السبع لتركيب الحركتين. 

إن وضعية القمر أكثر تعقيداً» إذ إنه يتحرك على فلك التدوير الذي يتحرك هو الآخر 
على فلكِ خارج المركز. ولكننا في حالة تحصل فيها كسوفات القمر في أطراف الفترتين 
المشار إليهماء وهذا ما يسمح بإقامة علاقة بين حركة القمر وحركة الشمسء؛ لأن الشمس 
والقمر يكوئان» عندئكل متقابلين حسب الشكل التالي : 

إذا كانت الشمس في النفطة 20 وكانت الأرض في النقطة 27 يمكن للقمر الموجود 
على فلك التدويرء أن يكون في لحظة المقابلة مع الشمس في النقطة .آ أو في النقطة 'مآ. 
تركيب حركة الشمسس . إذا قطعت الشمس» في كل من الفترتين» في الحركة الظاهرية» 
مسافات زاويّة متساوية» فإن القمر يفعل ذلك أيضاً. ولكن» لكي تتحقق حركات القمر 


١ 


هذه على مختلف أفلاكه» يجب حذف الحالات التي يمر فيها القمر من .1 إلى '/1 على فلك 
التدوير بين طرفي كل من الفترتين. وهكذا تجهب مناقشة الحاللات السبعء كما يؤدي إلى 
إبعاد الحالات ذات الأرقام 5 5. ول بسبب وضع الشمس التي لها حركات ظاهرية غير 
متساوية في طرفي الفترتين» وكذلك إلى إبعاد الحالات ذات الأرقام 7 "اء و4. لأن 
القمر يمر عندئذ من 1 إلى '/ة على فلك التدوير. فلا نستبقي إلا الحالة الأولى» حيث 
ينطلق القمر والشمس من نفس النقطة على فلك البروج ويعودان إليهاء لأن كلا منهما 
يكونء في هذه الحالة فقطء قد أتمّ عدداً كاملاً من الرجعات على مختلف أفلاكه . 


الشكل رقم  "»(‏ 7) 
وكان بطلميوس قد قام كذلك بمناقشة حول فترتين زمنيتين متشابهبتين» واختار 


للشمس أربع خالات 22 . 


(أ) تجتاز الشمس دوائر كاملة في الفترتين ٠0‏ ودة ‏ وهفا ما يعادل حالة ابن قرة 
الأول. 


(4؟) النطر: ,! عتدها ,وتعطاع11 .آ .[ عقع عمعع عامعا ندل صونائلن :ءاقءومهما4 ".1 ,وعد هسصعامئط 
.0 - 218 .مم ,1 10836 بمقتطلة1آ؟ .11 تقح 2[156ج23؟1 09ناأء15300 اء ,275 - 272 .ترم 


١ 


(ب) تنطلق الشمس في بداية الفترة :؛ من الحضيضء وتصل إلى الأوج في نهايتها - 


وهذه وضعية خاصة من حالة ابن فرة الثانية . 


(ج) تنطلق الشمس: في الفترتين ا وجاء من نفس النقطة على فلك البروج - وهذه 
وضعية خاصة من الحالتين الثالثة والرابعة لابن قرة. 


(د) نقطة انطلاق الشمس في الفترة ؛) متناظرة» بالنسبة الى الأوج أو الحضيض» مع 
نقطة وصولها في الفترة 2؛» والعكس بالعكس - وهذا ما يطابق الحالة الثالثة أو الحالة 
الرابعة لاين قرة. 


الصورة رقم  "(‏ ”7) 
القزويني» كتاب عجائب المخلوقات 
(فلورانس» مخطوطة مكتبة لورانسيانا» 10). 
وهو كتاب في علم نظام الكون وليس في الهيئة» 
وهو نوع من «التعميم» عن الثقافة العامة . 
ويصف القزويني فيه - من بين أمور أخرى - الظواهر السماوية . 
وئرى هنا شرح كسوف القمر وكسوف الشمس تبعا 
للفرضية القائلة بأن الأرض هي المركز. 


فى 


الصورة رقم (؟ - 6) 
القزويني؛ كتاب محائب المخلوقات 
(فلورائس»؛ مخطوطة مكتبة لورانسياناء 6ع)2. 
وهو نوع من «التعميم» عن الثقافة العامة . 
ويصف القرويني فيه - من بين أمور أخرى - الظواهر السماوية . 
ونرى هنا شرح كسوف القمر وكسوف الشمس 
بعً للفرضية القائلة بأن الأرض هي المركز. 


وف 


يتفحص بطلميوس وضع القمرء بعد ذلك» فيحذف الحاللات (ب) (ج). و(د). 
ولا يحتفظ إلا بالحالة الأولىء أي بحالة ابن قرة الأرلى. إن استنتاجاتهما متشاببة» ولكن 
بطلميوس يجري استدلالاته انطلاتاً من نقاط خاصة؛ بينما يأخذ ابن قرة المسألة بكل 
شموليتهاء ويحللها تحليلا كاملاً» فيصل إلى نتيجة غير قابلة للرفض (ضمن إطار الهيئات 
الهندسية المتبعة)» لأن تحليله النظري كامل الدقة . 

ج - قابلية رؤية الهلال 

لقد اهتم ابن قرة» كسائر علماء الفلك العرب» بمسألة قابلية رؤية هلال القمر. وقد 
نُقل له كتابان في هذا الموضوع : : كتاب في رؤية الأجلّة بالجيوب» وكتاب في رؤية الأجلة من 
الجداول. الكتاب الأول نظري بحتء أما الكتاب الثاني فهو تبسيط للكتاب الأول من أجل 
تطبيقه العمل بواسطة الجداول”**' . 


لقد بحث ابن قرة» بشكل إجمالي» عن علاقة قابلة للتحديد كمياً بين ضيائية أول 
هلال قمري وضيائية الأفق تماماً بعد غروب الشمس . وكما رأينا سابقاً» لقد اقتبس حبش 
الحاسب عن بطلميوس» في دراسته لقابلية رؤية النجوم الثابتة والكواكب» مفهوم «قوس 
قابلية رؤية» الهلال وأعطى هذا القوس قيمة ثابتة تساوي *10. ولقد جرى ابن قرّة عل 
هذا التقليدء ولكن حله أكثر تعقيداً لأنه لم يعتبر قيمة «فوس قابلية الرؤية» ثابتة. وهذا ما 
أوجب عليه تغبير هذه القيمة بحسابات متتالية تبعا لأربعة متغيرات عرفها كما يلٍ: 
المتغيرات الثلاثة الأولى هي الأضلاع الثلاثة للمثلث الكروي الأساسي المسمى 0112 
في الشكل السابق رقم (؟ 0# حيث يكون موقع الشمس تحت الأفق في النقطة 20 
وتكرن 11 81 «نقطة الأفق الأكثر إضاءة» على الخط العمودي للشمسء ويكون القمر في 
النقطة 2 عند أفوله. سنرمز إلى هذه الأقراس الثلائة ب ره يه» وده. 


الأفة 
5 0م حن 


الشكل رقم (؟ - 8) 


(0*) انظر : ,59 - 230 380 116 - 94 ,نوت ٠١‏ أتنك» .مم ,.لذأط1 ,دع9 ه16 أأطقط1 
للحصرل على تفاصيل الشرح الآ المقدم هنا بشكل موجز في محاولة لإعادة بناء الننص حسب منهج المؤلف. 


,ىق 


القرس الأول .» هو المسافة الزاوية بين القمر والشمس. وهو القوس الذي يحدد جزء 
الهلال المرئى من الأرض ولمضاء بالشمس . القوس الثاني ده هو «قوس انحطاط الشمس 
تحت الأفق». الذي تتعلق به ضيائية السماء في نقطة الأفق 51» بعد غروب الشمس. أما 
القرس الثالث ده فهو المسافة من 2 إلى نقطة الأفق ]8 الأكثر إشراقاً» وتتعلق به ضيائية 
السماء في النقطة التي يغيب فيها القمر. يمكن أن يوجد هذا المثلث في إحدى الحالتين 
الحديتين التاليتين : 


110 الأفق 


0 تح ج02 ح- روي 


0 
الشكل رقم (5 - 4) 
1,0ز 2 الآفق 
0ع-ديه 4م - ويه > ره الغرب 
الشكل رقم (؟ - )1٠١‏ 


يغيب القمرء في الحالة الأولى» على الخط العمودي للشمسء في «نقطة الأفق الأكثر 
إشراقاً؛ (انظر الشكل رقم  7(‏ 4)). فيكون القوس وه مساوياً للصفرء وتمكن رؤية 
الهلال؛ إذا كانت قيمة كل من ره وده مساويةء على الأقل» للقيمة الحدية المشتركة مه 
لهذين القوسين. إن مه هي القيمة المطلقة ل «قوس قابلية رؤية» الهلال» ويجب تحديدها 
شع للمسافة بين الأرضن والقمره لقد أكد إبن قر دون إثبات» أن هله القيمة الذننا 
تساوي» بالدرجاتء» 10:52. فيكون الهلال غير قابل للرؤية» إذا صححّت المتراجحة: مه 
2 : 10 >. يغيب القمر والشمس معاً في الوقت نفسهء في الحالة الثانية» ويكون الهلال 
على حد قابلية الرؤية. فيجب عندئذٍ أن تكون المسافة الزاوية بين الشمس والقمر مناسبة 
للتمكن من رؤية الهلال في النهار. وهكذا (انظر الشكل رقم (؟  )239١‏ نحصل على: 


0 > وه و ل ح وه ع ره 


والزاوية 4 هي الحد الأدنى الذي يجب اجتيازه لكي يكون الهلال مرثئياً في كل 
الظروف الممكنة. لقد أكد ابن قرة أن الهلال يصبح مرئياً في النهار إذا تحققت المتراجحة 
ه > *25: مهما كانت قيم المتغيرات الأخرى. ويظهر أن هذا الحد الأدنى المساوي ل "25 
قد اسئنتج من الرصد. فقد بيّنت أرصاد حديثة أن القمر يكون على حد قابلية الرؤية في 
وسط النهارء إذا كانت مسافته الزاوية إلى الشمس قريبة من *25. 


أما المتغير الرابع فهو متعلق بالمسافة» بين الأرض والفمرء التي تتعلق بها زاوية رؤية 
القمرء وبالتالي ضيائية القمر لنفس الجزء من الهلال المضاء. إن موضع مركز فلك تدوير 
القمر يمكن أن يندمج مع أوج فلكه الخارج المركز في أول لحظة لقابلية رؤية الهلال. إن 
خاصة القمر 3 هي المتغير الوحيد الذي يدخل في تحديد المسافة بين الأرض والقمر. 


يبلغ القمر بعده الأقصى عن الأرض عندما تكون 2 مساوية للصفرء ويبلغ بعده 
الأدنى عندما تكون 2 مساوية ل “180. وعندما تكبر خاصة القمر من "0 إلى “180» تصغر 
المسافة بين الأرض والقمر من ++ع+8 إلى +-8+6 حيث يكون #8 شماع الفلك الخارج 
المركز» ويكون » مقدار خروج هذا الفلك عن المركزء ويكون + شعاع فلك التدوير. 


الشكل رقم (؟  )١١‏ 


كا 


2 المرحلة الأولى: العلاقة بين .,» و‎ )١( 


يدور القسم الأساسي من المناقشة حول القوسين © وده في الشكل رقم (؟ ‏ 8)» 
أي حول المتغيرين الأكثر أهمية. إذا تزايد ,» يصبح الهلال أكثر ضياء» وإذا تناقص :© 
تصبح ضيائية السماء أقوى على الأفق. ويجب إيجاد توازن بين تغير :© وتغير 2ه وتعديل 
هذا التوازن تبعاً للمتغيرين الآخرين. لتكن (ده,ره)7 العلاقة بين القوسين ,ه ووه عندما 
يكون الهلال على حد قابلية الرؤية. يبحث ابن فرة عن العلاقة الواجبة بين مقدار 
«التزايد» ,هك ومقدار التناقص دهث» بحيث نستطيع كتابة المطابقة التالية : 
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يعني الطرف الأيمن من هذه العبارة أن الهلال هو من جديد على حد قابلية الرؤية 
بالنسية الى القوسين المقصودين. يؤكد ابن قرة عندئذٍ أن نسبة «هث إلى دمل ثابتة : 
مه/ ٠ه‏ - ه) - جهذ/هث5 دعا» حيث تكون ‏ ومه كما حددنا انها ونحن نجد ثانية 
هذه الثابتة إذا نقلنا الهلال من حالة حذية إلى حالة حدية أخرى (انظر الشكلين رقم (: - 
4) ورقم »))٠١  :5(‏ أي من (مه - :ه - به) إلى (ه - ره) و(2-0ه). فيمكننا أن 
نستنتجح من العبارة السابقة: (0,ه)7اج >+(مه ,ميم)لا ٠‏ مع مه -خ- رعذ ومه يمف 
وهذا ما يعطينا النسبة الثابتة المقترحة عا بين :2# ودهثء: فنحصل على مه(1 +عا) - 
يؤكد ثابت بن قرة أن النسبة عا معروفة» وتؤكد معطيات النص العددية أن 1:11,46 -عا. 
ربما يكون المؤلف قد حصل على هذا العدد من دراسة أجراها على القيم التي أعطاها 
بطلميوس في كتاب الاقتصاص» ل «قوس قابلية الرؤية» للكواكب المختلفة”؟' . 

(0) المرحلة الثانية : دور ,0 

إن مه هي القيمة المطلقة ل «قوس قابلية رؤية» الهلال» لأن القمرء في الحالة الحذّية 
الظاهرة في الشكل رقم (؟ ‏ 4)» يأفل على خط الشمس العمودي فتكون ده مساوية 
للصفر. وعندما يبتعد القمر عن النقطة 55 التي هي «النقطة الأكثر إشراقاً على الأفق», 
يكون القوس الجديد لقابلية الرؤية أصغر من مه بقليل» لأن ضيائية الأفق في هذا المكان 
أضعف قليلاً من ضيائيته ته في النقطة 85. يطبق ابن قرة عندئذٍ الصيغة التي أعدها 
بطلميوس» في كتابه في ظهور الكواكب الثابتة» لقابلية رؤية النجوم الثابتة'”* فيعطي 
أول صيغة لتعديل قوس قابلية الرؤية : 


.0 - 0)360ه ح وه 


(١غ)‏ لتوضيح هذه الفرضية : انظر: المصدر نقسة ») من ص اده إلى ص 6107 . 
(45) انظر: «رع6 غ01 عل كعاتعكمزمم نال عللانا تعتتصعرم نال عطدعة أمعمع د 1» ,ومماءره151 موغ1 
.14 - 3 .ص« ,(1981) 2 - 1 .5مه ,3 .أه8 ,عع ا(عاءعى عأطمعك4 لزه بردمائ :لظ ١16‏ «مل أم« اهل 


يف 


(") المرحلة الثالثة: دور المسافة بين الأرض والقمر (تبعاً ل 8) 


رأينا سابقاً أن ابن قرة وضع 52 :10 > مه كحدٍ أدنى مطلق لقوس قابلية الرؤية» 
ووضع 25 - 4 كحد أقصى لهذا القوس بحيث إذا زاد القوس عن هذا الحد الأقصى 
أصبح القمر مرئياً في النهار مهما كانت الشروط الأخرى. وهكذا أكد ثابت بن قرة أن 
العلاقة 52 :10 > مه تحقى أحسن الشروط لقابلية الرؤية» إذ يكون القمر في أقرب مسافة 
من الأرض (180 - 8 على الشكل رقم »))١١  ”(‏ وأن العلاقة 25 - 4 تحقق أسوأ 
الشروط لقابلية الرؤية» إذ يكون القمر في أبعد مسافة عن الأرض (0 > 8). وعندما تتغير 
مسافة القمر إلى الأرض» تتغير زاوية رؤيته» فيتوجب حساب «ه وه تبعاً لذلك. لقد قام 
ابن قرة بحل هذه المسألة قياساً على ما عرض فى كتاب الاقتصاص حول قابلية رؤية هلال 
كوكب الزهرة. يحدد بطلميوس في هذا الكتاب قوس قابلية رؤية الزهرة بخمس درجات 
عندما يكون هذا الكوكب على مسافته الدنيا من الأرض (166 شعاعاً أرضياً حسب الأرقام 
المقررة في ذلك العصر) وبسبع درجات عندما يكون هذا الكوكب على مسافته القصوى 
(1079 شعاعاً أرضياً). أما الأرقام الخاصة بالقمر والواردة في نفس الكتاب» فهي تحقق 
العلاقتين: 53 - عم ع + 2 و64 ح ع + ع + 28. يؤكد ابن قرة عندئذ. دون أن يُثبت 
حسابه بوضوح»ء أن الفروقات في قوس تابلية رؤية هلال القمر هي 0:31 ل مه؛ و8 :1 
ل ه. فيستنتج من ذلك أن: 23 :11 > مه > 52 :10 و25 > 4 > 23:52 عندما يكون 
0 > 8 > 0. 


توجد طريقة حسابية وحيدة للحصول ثانية على قيم تقريبية جيدة لهذه الأرقام» وذلك 
باعتبار المسافات حدوداً لمتتالية عددية وباعتبار أقواس قابلية الرؤية حدوداً لمتتالية هندسية. 
والنتيجة هي كالآني: فيما يخص كركب الزهرة» إن معامل المتتالية العددية يساوي 1ء 
ويكون قوسا الرؤية» بالطبع» في المرتبتين 5 و7» أما معامل المتتالية الهندسية فهو 2:712» 
ويكون العدد 147 في المرتبة 5» والعدد 1079 في المرتبة 7. فيما يمخص القمرء يساوي 
مُعامل المتتالية العددية 20:31 فنجد 10:51 في المرتبة 21 و11:22 في المرتبة 22. ويساوي 
مُعامل الممنتالية الهندسية 064/53 فنجد 53 في المرتبة 21: و64 في المرتبة 22. إن الأرقام 
التي حصلنا عليها هنا قريبة بشكل جيد من أرقام ابن قرة» مما يجعلنا نستنتج أنه قد 
استخدم نفس الطريقة الحسابية لاستخراجها. إذا كانت النسبة ا معروفة, كما يؤكد ابن 
قرة؛, فإن معرفة 25 ت 2.4 بواسطة الرصد» تكفي وحدها لإيجاد القيمتين الحديتين لكل 
من مله ولثل. 


هله المطابقة بين حدود المتتاليتين لا تعطي إلا قيم مه ولهم القصوى الموافقة ل0 > ه 
و180 > 2. وقد استخدم ابن قرة» لحساب القيم الأخرى. صيغة استكمال بسيطة جداً 
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اقتبسها عن بطلميوس الذي وضع جدولا””*' للدالة (2) 1 التي تحقق العلاقة > (1)2 > 0 
1» عندما يكون 180 > 2 > 0. وهكذا يضع ثابت بن قرة: 


(1)2. 0:31 - 23 :11 > مه و 1:8.1)3822- 25 ع خم. 


تتطرق المناقشة أخيراً إنى القورس «ه (قوس انحطاط الشمس تحت الأفق)» لفارنته 
ب «فوس قابلية الرؤية» المحسوب تدريجياً بإعطاء قيم ثابتةٍ لبعض اللمتغيرات: 

4 يضع ابن قرة 0 > وه و52 :10 > ,» (الحد الأدنى المطلق)2 ويحسب» تبعا ل م 
قيمة مه :(8) 31.1 :0 - 23 :11 - م0ء ثم يستنتج أن هلال القمر يكون مرئياً إذا كان 
م08 2< و0 . 

(ب) يأخذ ابن قرة قيمة وه الحقيقية ويحتفظ ب 10:52 > .هء ثم يحسب النقص 
الحاصل لقوس قابلية الرؤية» معثخ - من - “منة > بواسطة صيغة بطلميرس التالية الواردة 
في كتاب في ظهور الكواكب الثابتة: 360 / (يه - 360) مه - 'مهء فيستنتج أن الهلال 
يكون غير مرئي إذا كان معنا 'مه < يه. 

(ج) يأخذ ابن قرة القيم الحقيقية لكل المتغيرات» ويحسب مهلل - مه - "مه أي 
النقص الحاصل الذي يتعلق ب .ه وهي المسافة الزاويّة بين الشمس والقمر التي تعطي 
العرض الحقيقي للهلال المرئى. وتجب إضافة عامل آخر يؤثر على تزايد القوس «* انطلاقاً 
من حده الأدنى المطلق 52 : 10؛ ويُدخل '4 قيمة 4 المعدلة» كما جرى ل مهء بواسطة 
الصيغة المقتبسة من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة . وهكذا تصبح العبارة النهائية على 
الشكل التالي : 

[10:52 - ')/ (ره - '/)]] [360 / (ره - 360] [(3) 1 . 0:31 - 11:23] - "مه 

ويستنتج ابن قرة أن الهلال يصبح مرثياً إذا كان "م0 < يه. 

وهكذا تستند نظرية قابلية الرؤية إلى ستة عناصر: الرصد الذي يعطي 25 - ١4‏ 
النسبة الثابتة عاء بين (تزايد» ره و#تناقص» «0. المطابقة بين حدود متتاليتين إحداهما عددية 
والأخرى هندسيةء وضعية المتغيرات الثلاثة الرئيسة بالنسبة الى قيمها الحدية2» > .» >مه 
له رمه > 2ه > 0 ر 4 > وه > 0؛ صيغة استكمال بسيطة مقتبسة عن بطلميرس» 
وصيغة مستخرجة من كتاب في ظهور الكواكب الثابنة» لتعديل النتيجة تبعا لوضع القمر 
على الأفق. 


لقد استخدم ابن قرة» في كل هذه الدراسة » التشابه بين حالة الهلال وحالة الكواكب 
الثابتة فطبق صيغة من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة. واستخدم كذلك التشابه بين حالة 


(4) انظر: .430 .م ,1 عصده) ,قصسلد؟ .]1 عدم عدنمومةء؟ دمتاعد متها ,عاعععوم مط لاا ,نعنته عامط 
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الهلال وحالة الكواكبء فاقتبس مثال كوكب الزهرة. وهذا يعنيء, بالنسبة إليهء أن لا 
وجود سوى لمسألة واحدة لقابلية رؤية أي جرم سماوي مضيء على الأفق بعد غروب 
الشهين أو قبل شروقها: الهلال القمريء الكواكب الثابتة» والكواكب تخضع كلها لتلك 
الظاهرة الفريدة التي حاول ابن قرة تحليلها تحليلاً رياضياًء باحثاً عن علاقة بين الأبعاد 
التابعة لضيائية الجرم المقصود بالدرس» وللافق في لحظة معينة. وهكذا يظهر أنه قد بحث 
عن قائثون عام حاول تطبيقه عدديا على حالة الهلال. 


وهكذا سعى ابن قرة إلى معالجة مسائل علم الفلك بطريقة رياضية دقيقة . لقد تعرض 
لهذه المسائل في كل شموليتهاء ودرس بطريقة هندسية بحتة الهيئات التي اقترحها 
بطلميوسء دون أن يشكك في صحة تلك الهيئات. لقد اعترف بأن الدقة الجيدة للنتائج 
المستخرجة عن طريق الاستدلال البحت» لا يمكن تأمينها دائمأ في النتائج الرصدية؛ 
وذلك لأن «ما بدرك بالحواس لا يمكن أن يصل إلى مثل تلك الدقة»؟*2. إن التثبت من 
النتائج النظرية بواسطة الرصد يبقى دائماً ضرورياً؛ لذلك يكرس ابن قرة خاتمة كتابه 
النظري البحت عن قابلية رؤية الهلال» للتحدث عن هذه الفكرة» وعن شروط الرصد 
وعن العوامل الشخصة المتعلقة بمزايا الراصد. 


3 البتاني 


لقد ظهر في المنعطف بين القرنين التاسع والعاشر للميلادء عالم فلك ذو شهرة 
عظيمة» هو البتاني الذي ولد في أواسط القرن التاسع وترفي في سنة ١1‏ ه/ 9479م. 
أصله من حران كثابت بن قرة. وفد أمضى أكبر قسم من حياته في الرقة» على ضفاف 
الفرات في شمال سوريا الحالية»؛ حيث أجرى أرصاداً عديدة ذات جودة عالية» طيلة أكثر 
من ثلاثين سنة في مرصده الشخصي. وقد حرر خلاصة أعماله في مؤلف ضخم هو 
الزيج الصابىء”*؟؟2. كان لهذا المؤلف تأثير كبير على علم الفلك في الغرب اللاتيني خلال 
القرون الرسطى وفي بداية النهضة الغربية. رسبب ذلك أن كتابه كان؛ من ذلك العصرء 
المؤلف الكامل الوحيد في علم الفلك العربي الذي تُرجم بكامله إلى اللاتينية في القرن 
الثاني عشر (ثم مباشرة إلى الإسبانية في القرن الثالث عشر للميلاد). وقد ذكر في ذلك 


(44) انظر : .6 عموذا ,108 .م ,016716 اكه 'ك 42:25 ونه دصطآ غأطقط]" 

(15) الإسم الكامل لهذا المؤلف هو: أبو عبد الله محمد بن جرير بن سنان البتاني الصابيء الحراني. 
اتظر ؛ حل ههنائلة , (ل'أ52-له [آ2 - له) «مدةجمددم عا كباح0 نتدعنهطا4 عدذك , آية1-82/4ل ,كدتدوع مطام 
اعل ندهمجقعناطن ,ممتتلدلة مقدهطولف 82016 ممم #انقامء تسم أ عمنها ومأعدمدن ,عطونة عاعرء) 
أنامة 2205121 ,تمتططباكه1 نمةأه1لت11 :مسهائقة) .015؟ 3 ,1-117 ,ممهلتكة مز ورعء8 نل مترمنو جعقوه علوعآ 
.(1977 ,قها0 .©) :عاءملا بوعل بستعطه11:10) .701 1 مه غسمتموسة: ,(1907 - 1899 ,سسستاموعن11 .1 
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الزمن باسم «البتنبي» (نصوء:4169) أو «البتنيرس» (تداندم:وملة). وكان كتابه المؤلف الوحيد 
الكبير الأهمية في علم الفلك الشرقي ذي التقليد العري» الذي عرف ودّرس حتى عهد 
يننا لهذا السبب كان البتاني عظيم الشهرة» وكان يعتبر «أكبر عالم في الفلك 
العربي» من قبل المؤلفين المتتالين لمعظم الموجزات في تاريخ علم الفلك. 


لقد كان البتاني بالفعل من أكبر الرضّادء ولكن ليس لعمله في علم الفلك النظري 
أهمية كبرى. فقد تبع» بشكل كامل تقريباً. من سبقه مباشرة من العلماء العرب. وم 
يستشهد بهؤلاء أبداً بشكل واضح.ء بل استند غالباً إلى بطلميوس. أعاد البتان حساب 
بعض الوسائط» وقارن نتائج أرصاده الخاصة ببعض نظريات سابقيه دون أن ينقد تلك 
النظريات أو يزيد عليها بشكل يستحق الذكر. 


وهكذا يكمن إسهام البتاني الأساسي في ميدان الرصد الخالص. لقد قاس» بدقة 
فائقة» ميل فلك البروج (23:35). ووجد أن أوج الشمس على فلك البروج يقع على بعد 
2 من برج الجوزاء. وهذه القيمة هي؛ في عصر البتاني» أقرب بكثير إلى القيمة 
الحقيقية من تلك التي وردت في كتاب في سنة الشمس ذاته. وبذلك أكد حركية أوج 
الشمس. وقد حسب طول السنة المدارية فوجده مساوياً ل 365:14,26»: وهذه القيمة أقل 
صحةء بالنقصان» من تلك التي وردت في نفس كتاب في سنة الشمس . تبنى البتان قيمة 
ثابتة مبادرة الاعتدالين التي وردت في الزيج الممتحن» وهي المساوية لدرجة واحدة كل 
7 سنة؛ وذلك بعد أن دقق في صحتها دون أن يذكر المصدر الذي استند عليه. وهذا ما 
سمح له بإعادة حساب أرقام جدول الكواكب الثابتة الوارد في المجسطي» فخفض عددها 
إلى أقل من النصف (484 بدلا من .)٠١”77‏ 


إن رصده الأكثر شهرة هوء بحق» رصد تغير زاوية الرؤية لكل من الشمس والقمر. 
وهذا ما جعله؛ يستنتج, لأول مرة في تاريخ علم الفلك. أن كسوفات الشمس الحلقية 
ممكنةء لأن زاوية رؤية القمرء في حدها الأدنى» يمكن أن تكون أصغر بقليل من زاوية 
رؤية الشمس . لقد أكدء في الواقع. أن زاوية رؤية القمرء عند قرانه مم الشمس» تتغير 
من 0:29,30 إلى 0:35,20 (التغير الحقيقى هو من 0:29,20 إلى 33,30 :0) وأن زاوية رؤية 
الشمس تتغير من 31,20 :0 إلى 0:33,40 (التغير الحقيقي هو من 0:31,28 إلى 0:32,32). أما 
بطلميوس فقد اعتبر أن زاوية رؤية الشمس ثابتةٌ ومساويةٌ ل  0:31,20‏ دون أن ياخذ بعين 
الاعتبار» وهذا أمر غريب» تغير مسافة الشمس إلى الأرض في حركتها على الفلك الخارج 
المركز ‏ وأن هذه القيمة هي أيضاً الحد الأدنى لزاوية رؤية القمرء مما يمنع إمكانية 
الخسوف الحلقي”'* . 


م 
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سنحاولء في الختام؛ أن نلخص بسرعة العمل الذي أنجز في علم الفلك» في عهد 
العباسيين خلال القرن التاسع للميلاد. نستطيع أن نقول إن بحوثاً مبتكرة قد أجريت في هذا 
الميدان منذ أن وضعت المراجع الأساسية لهذا العمل تحت تصرف العلماء. وكانت هذه 
المصادر هندية وفارسية وسريانية» وخاصة يونانية. وكان العمل في ترجمة المصادر السابقة 
إلى العربية» متزامناً منذ البداية وطيلة القرن التاسم م العلمي الصرف 
سواءً في علم الفلك أو في العلوم الدقيقة الأخرى”'؛ 

بدأ الممل بشكل حقيقي في البحوث الفلكية عندما تم وضع برنائج شامل للأرصاد 
المتواصلة في عهد الخلينة المأمون قُبيل سنة 470م. وقد شجع المأمون كثيراً هذه البحوث 
الأساسية» كما فعل ذلك» من بعدهء العديد من ل . وكان واضحاء منذ ذلك 
الحصرء أن علماء الفلك كانوا يشددون على دقة الآلات وعلى ضرورة القيام بأرصاد 
متواصلة ومكررة ‏ للشمس والقمر في دمشق وبغدادء في أول الأمر على الأقِل» ولكل 
الكواكب بعد ذلك بيئما لم ترد في المصادر القديمة إلا نتائج لأرصاد منعزلة في المكان 
والزمان. وقد تم تطوير ومتابعة هذا البرنامج» طيلة الفترة التاريخية اللاحقة . 


ويجب أن نشدد أيضاً على المظهر الجماعي لهذا العمل حتى خارج إطار الأرصاد 
الصرفة» إذ إننا نجد آثاراً كثيرة مراسلات علمية» بين علماء فلكيين» مذكورة في مؤلفات 
فهرسية عربية قديمة تخص ذلك العصرء فضلاً عن وجود مؤسسات عامة ممولة من السلطة 
المركزية مثل مرصد بغداد ومرصد دمشى. وهكذا نستطيع الكلام عن تكوين اامدرسة 
بغدادية» حقيقية في علم الفلك في القرن التاسع للميلاد. 


كان التفاعل مستمراً , بين النظرية والرصد عند الفلكيين العرب. وذلك بشكل منظم 
فاق بكثير ما جرى في علم الفلك الهأينستي. . وهذا ما سمح باكرا بنقد» حادٍ في بعض 
الأحيان» لبعض نظريات ونتائج بطلميوس. لكن ذلك جرى فقط من داخل النظام 
والهيئات الهندسية المقترحة من قبل بطلميوس . 


العربي في الجزء الثالث. والجداول في الجزء الثاني): ميل فلك البروج : الترجمة ص ١٠7‏ الشرح ص ١67‏ - 
© النص العري ص 18 الخط 5١؛‏ أوج فلك الشمس: الترجمة ص "/. النص العربي من ص ٠١7‏ الخط 
37 إلى ص ١١8‏ الخط 7؛ السنة المدارية: الترجمة ص 47 الشرح ص ,1١١ - 7٠١‏ النص العري من ص 
*5 الخط 16 إلى ص 55 الخط ١؛‏ مبادرة الإعتدالين: الترجمة ص 2178 النص العري ص ١45‏ الخطوط 1١‏ 
جدول النجوم الثابتة: الترجمة ص ١514‏ - 186. النص العربي ص 57165 -74؟! زوايا رؤية الشمس 
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(40) حول هذه المألةء انظر: العم أه دهأسوتسكدة؟1 عط غه قصعاطه8» ,لعطقفظ تقطوه82 
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كم 


لقد أحرز تقدم خلال القرن التاسع» في علم المثلثات الكروية المعتبر آنذاك 
ك «علم مساعد» فقط لعلم الفلك. وهذا ما أجاز القيام باستدلاللات هندسية على أقواس 
الكرة السماوية؛: بشكل أكثر دقة وإعداداًء بفضل الاستخدام المنهجي للجيوب ولجيوب 
التمام» ويفضل إدخال الظلال وظلال التمام”**2. وأخيراًء لقد بدأ ابن قرة بحرثاً من 
أجل تطبيق في علم الفلك للنتائج التي حصل عليها الرياضيونء الذين غالباً ما كانوا 
فلكيين في نفس الوقت. وقد تابع أغلب الفلكيين الكبار اللاحقين هذه البحوث. فكان 
من نتيجة ذلك أن تأكدت الصفة العلمية تدريجياً للدراسات الفلكية . 


وخاصة في بغداد حيث تم عمليا إعداد برنامج العمل وطرقه التي اتبعت بعد ذلك» دون 
تغيير يذكر على الأقل فى مبادثها الأساسية» خلال عدة قرون. 


ثالثاً: علم الفلك في القرنين العاشر والحادي عشر حتى البيروني 


رأينا في المقدمة كيف حدثت» بين القرنين العاشر والحادي عشر للميلادء تطورات 
حاسمة في مجال تصميم وتنظيم المراصد الثابتة ذات الحجم الكبيرء في بغداد وإيران. 
وسيظهر الفصل الخامس عشر الخاص بالمثلثات أهمية النتائج المكتسبة خلال القرن العاشر 
فى تطور هذا العلم الذي ترتبط به جزئيا دقة الحسابات الفلكية . 


وم ينقل بشكل كامل غير جزئي إلا القليل من نصوص علم الفلك النظري لتلك 
الحقبة. ومن المفارقة أن يكون وصف تطور علم الفلك الشرقي العربي في القرن العاشرء 
أصعب من وصفه في القرن التاسع للميلاد. لذلك سوف نأخذ ببساطة ثلاثة أمثلة عن 
علماء تلك الحقبة» الذين عملواء على ما يظهرء بشكل أكثر انعزالاً من علماء القرن 
الأسبق. بعد ذلك سنتوقف عند مجموعة أولتك العلماء الذين تتالوا من أستاذ إلى تلميذ 
حتى البيروني. عاش البيروني في قسم من القرن العاشر وفي فسم من القرن الحادي 
عشرء وبه تختم هذه الفترة الأولى من علم الفلك الشرقي. 


١‏ أبو جعفر الخازن» عبد الرحمن الصوفي وابن يونس 


كان أبو جعفر الخازن رياضياً لامعاًء أصله من خراسان. قضى قسماً من حياته في 
ري وتوفي بين سنتى 76٠‏ و+77ه/ 95١‏ وا90م. ألف عدة كتب في علم الفلك 


الهندسة إلى علم الثلثات». 


الذذا 


النظريء لم يبق لنا منها في هذا الميدان إلا بعض مقتطفات» من كتابه شرح المجحسطي » تدور 
خاصة حول حساب الثلثات. إن إشارات بعض المؤلفين الذين جاؤوا من بعده.» وخاصة 
البيروني» إلى أعماله تدل على أهمية هذه الأعمال بالنسبة إلى خلفائه. درس الخازن حركة 
الشمس»؛ وبعكس البتاني» سلم بنتيجة رصد بطلميوس حول القيمة الثابتة لزاوية رؤية 
الشمس» وهذا ما اقتضى منه أن تكون مسافة الأرض إلى الشمس ثابتة. فاقترح هيئة 
جديدة لحركة الشمسء ليس على فلك خارج المركزء بل على دائرة مركزها الأرض» 
بحيث تكون الحركة مستوية حول نقطة خارجة عن مركز العالمء وذلك بشكل مشابه لحركة 
فلك التدوير حول «نقطة معدل المسير» في هيئة بطلميوس للكواكب العليا'''“. وهذه هي 
حالياً التقطة الوحيدة التي تظهر لنا أنه قد قام بتقويم نقدي لهيئات بطلميوس. 


ألف الخازن كتاباً آخر هو كتاب في سر العالمين وهو مفقود حالياً بأكمله. وقد اقترح 
فيه نظرية كلية جديدة للكون استناداً إلى نتائج بطلميوس في كتاب الاقتصاص”'*'. وقد كان 
لهذا الؤلف. بعد قرن من ظهوره» تأثير أكيد بشكل لا يمكن تحديده بدقة حتى الآن؛ على 
القسمء من أعمال ابن الهيثم» المكرس لعلم وصف الكونء والمرتبط بنقده لنظام 
بطلميوس» والمستند بالفعل» في أغلب الأحيان» على حجح من نوع وصفي للكون"'* . 


ولد عبد الرحمن الصوفي (١91؟‏ الالاه/ .4 - 1485م) في مدينة ري وعمل في 
شيراز وأصقهان. وقد ذُكر العديدشن ارماذه تخول عيل فلك البروج وحركة الشمس 
ولول الشسنة الشمتية: ولكنه اشتهر بر عل الأخص عولقه كات صور الكواكب اللغابتة ”0 
حدد الصوفي موقفه؛. في مقدمة هذا الكتاب, من صانعي الكرات السماوية ومن علماء 
الفلك العرب التابعين للجيل السابق» الذين درسوا الكواكب الثابتة» منتقداً الطريقة التى 


(14) انظر: أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني» القاتون المسعودي؛ صحح عن النسخ القديمة الموجودة 
في المكاتب الشهيرةء تحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية: ‏ ج (حيدر آباد الدكن : مطبعة مجلس 
دائرة المعارف العثمانية: 14014 .)١487‏ ص 37١‏ 7817 و01777 حيث ذُكر أيضاً كتاب حول أحجام 
ومسافات الكواكب للكاتب نفسه . 

(50) أشار الخرقي الثابتي؛ وهو مؤلف في القرن الثاني عشرء إلى الخازنء وفي الوقت نفسه. إلى 
أعمال لابن الهيثم مشالهة لأعمال الخازن. وذلك في مقدمة كتاب له في علم ألهيئة هو: منتهى الإدراك في 
تقاسيم الأفلاك. المخطوطة موجودة في المكتبة الوطنية في باريس. فرنساء تحت الرقم 2499 .7ه. 

(01) انظر الفصل التالي. 

(01) انظر: عبد الرحمن بن عمر الصوفي: كتاب صورر الكواكب الثمانية والأربعين (حيدر آباد الدكن: 
جمعية دائرة المعارف العثمانية؛ ,.)١487‏ أعيد طبعه في (بيروت: دار الآفاق الجديدة؛» !)١1981‏ الترجمة 
الفرنسية ل : ©7غاعدلك نلك ناءالل:: ينه عفدمجادمء :كعجدار دعلاماة دعل ««مداطاعء2 ,رمعا زطعد .0 .1 ,0-.3آ 
:وتناهحاةكعاغ 7  )5+.‏ [ل3-له 2اطلمط-لهت 454" اله5”عم ‏ عان«ماته7اكه'| عمم ,ع2 اود عك عءاءقاى 
(1986 ,[ه .ك] ااسساكطمدء) غمسعصصسام ,(1874 ,وعممعاعة وعل علوغوطة عنطئلهعة'! عل ومع نهدو تقدتصسصدم 


4م 


درست بها بعض مجموعات النجوم. وتبنى قيمة ثابتة مبادرة الاعتدالين التى حُسبت في عهد 
المأمرنء من قبل مؤلفي الزيج الممتحن» وهي المساوية لدرجة واحدة لكل 57 سنة» بدلاً 
من درجة واحدة لكل قرن كما قرر بطلميوس . ولَْ يقم الصوفي بتعديل بسيط لجدول 
المجسطي فقط. أي بتغيير قوس طول كل كوكب وفقاً لتصحيح حركة مبادرة الاعتدالين 
بين القرن الثاني والقرن العاشر للميلاد. بل قام بمراجعات كثيرة» بواسطة الرصدء لمراتب 
عظمة الكواكب ولأقواس أطوالها على فلك البروج ‏ وقال بنفسه انه احتفظ بقيم أقواس 
عروض الكواكب التي سجلها بطلميوس - وأدخل فكرة الإشارة إلى الألوان الظاهرية 
للكواكب الرئيسية. انتشر هذا الكتاب بشكل واسع باللغة العربية» ثم تُرجم وثقل إلى 
اللاتينية ابتداءً من القرن الثاني عشر للميلاد ‏ ودُوّن اسم مؤلفه على شكل «أزوفي»6 
(نفوه2ة) - فكان من نتيجة ذلك أن أعطيت أسماء من أصل عري للكثير من النجوم في 
الغرب. 


وصفت المجموعات النجمية الثماني والأربعون» في هذا الكتاب» حسب نفس 
المخطط: يتم في أول الأمر تقديم المجموعة المعينة مع ذكر جميع نجومها ومختلف الأسماء 
العربية التي أمكنت نسبتها إلى هذه النجوم. وبعد ذلك يُعطى جدول بإحداثيات النجوم 
على فلك البروج» وبأبعادها. تحتوي كل نسخة من نسخات الكتاب» في الأصلء على 
رسوم صغيرة تمثل الأشكال الأسطورية لمختلف مجموعات النجوم؛ مع مواقعها. كل 
جموعة مرسومة مرتين بشكل متناظر: «كما ترى في السماء» و(كما ترى على الكرة» ‏ أي 
على شكل من خشب أو من معدن يمثل الكرة السماوية ‏ وهذا ما يسهل تحديد مواضع 
مجموعات النجوم حتى للمبتدىء. يخصص المؤلف كتابه لاستخدام مزدوج» نظري وعملي 
في آن واحدء كالتوجه على الأرض» وعلى البحر مثلاء وهدًا ما ساهم في نجاح 
الكتاب . ال الرسوم المرفقة هنا تدل على جودة وتتوع تصاوير يجموعات النجوم الواردة في 
مخطوطات هذا الكتاب الشهير. 


/6 


ماك انق ضونا ولب سودنتن لحدوماء لجع 
]ذل بالتقغلارنذا هآر لكر ن ثتلسطا إلا ينا لحث امن ” 


: 
ا 2 ايخ اسيل ن تلات ذاياهماأ ف كر كيتاب وَالتاء 


0 قابردنا ان زىا لصونعؤجهتهارخنا الدتتترمو كداسنا | 
1 لسرن ندا سسقيهاناا امامل إؤالمب// ونا 


0)4- 


الصورة رة 
الصوفي , كتاب صور الكواكب الثابتة 


(طهران؛ مخطوطة مالك 38#9). 


رسم الصوفي بنفسه البروج في كتابهء وتبعه الناسخ في رسومات فنية ) 
يعتبر كل منها في حد ذاته عملاً فنياً مميزاً. وتمثل هذه الصورة رسم الدب الصغير. 
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الصوفي ؛ كتاب صور الكواكب الثابتة 
(طهران. مخطوطة مالك» /5951). 5 
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١‏ بنفسه البروج في كتابه. 5 0 ا ذراء . 
ارديس ساس د يتل عذه الصوية رصم العو 
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؟" ابن يونس (المتوق سنة #45 ه/ ٠٠١9‏ م) 


عام فلك كبير مصري. كان راصداً على الأخص . عمل في القاهرة في المرحلة الأولى 
من عهد الفاطميين. كان مرصده على جيل المقطم في شرق القاهرة» على الأرجح. أهم 
مؤلفاته هو الزيج الحاكمي الكبير » باسم السلطان الفاطمي الحاكم الذي ترلى السلطة في 
القاهرة من سنة 85" ه/947م إلى سنة 511١‏ ه/١؟١٠م.‏ وهو مؤلف ضخم من واحد 
وثمانين فصلاء م يحفظ منه سوى ما يزيد قليلاً على النصف"”” . أراد ابن يونس أن 
يؤلف كتاباً كاملاً في علم الفلك». محتوياً على أكبر عدد ممكن من الأرصاد السابقة له» بعد 
إحصائها وتحليلها ونقدها وإغنائها بتتائج أرصاده الخاصة المتعددة. وهذا ما سمح بالاطلاع 
عل كثير من وثائق القرنين التاسع والعاشر للميلاد العلمية التي لم تعرف إلا بفضل 
استشهاداته بها في هذا الكتاب. 


لا يوجد في هذا المؤلف إلا عدد قليل جداً من الاستدلالات النظرية. إنه زيج بالمعنى 
الحقيقي للكلمة؛ أي أنه مؤلف متمحور فقط حول تحضير جداول حركات الكواكب» مع 
حساب مختلف الوسائط وشرح طريقة استخدامها. إن دقة أرصاد ابن يونسء منذ أن 
وضعت نتائجها نحت تصرف العلماء بفضل الترجمة في بداية القرن التاسع عشرء قد 
استخدمت من قبل علماء معاصرين» عللى سبيل المثال من أجل معرفة أفضل للتسارع 
القرني للقمر. 


“ - البيروني 


ولد البيروني في خوارزم سنة نضح © يفك ع2 وتوفي حوالى ٠414ه/‏ 44١٠م‏ في 

غزنة (الموجودة حالياً فى أفغانستان). كان تلميذاً لأي نصر منصور بن عراق الذي كان 

بدوزه تلميناً لآن الوفاء البوؤجال: كان البيروي يعترف بصراحة» ببنين العالمين كاستاذين 

له. ومن عمل فى رئ' مع الكجدي» وهكذا سهل عليهء بفضل هؤلاء الثلائة أن يكون 
رياضياً وفلكياً نظرياً 5 واحد. 


ولد أبو الوفاء البوزجاني الذي كان رياضياً وعالم فلك في بوزجان سنة 1748ه/ ٠114م‏ 
في إيران وتوفي في بغداد سنة 784ه/ 1448م. وقد تبع تقليد «مدرسة بغداد» في البحوث 
الفلكية» هذه المدرسة التي كثر نشاطهاء كما رأيناء في القرن السابق» لأنه عمل في هذه 
المدينة» بعد أن أتم تحصيله العلمي في إطار تلك المدرسة. قام أبو الوفاء بأعماله الفلكية 


(0) حول نشر وترحمة الفصول الأولى من الكتاب إلى الفرنسية. انظر : ها 4# ء«لااما مآ ,ؤناصتالا ه15 
عمنوم96 دونائلة بمأفكناقن) عقم 5أمعمة؟ نع عاتنالضا اع عغائلغ أمعحد لاعناموم ,ءا أامضغمعز عاطدما ملندجع 
5 عل عالرعسمصمدص[ :ومة) «0816ه0ندهم غناوغطامتاطئط ها غ0 كاتعكنامقبدم ع0 قانقناءكك كك وعونهن[)» وعل 

.((1804) 211 مش رعيو تاطنوعغظ 
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في المرصد الكبير الذي بني تحت رعاية شرف الدولة؛ في حدائق القصر الملكي في بغداد. 
وأطلق على مؤلفه الرئيس في علم الفلك اسم المجسطي. لم يحفظ من هذا الكتاب إلا جزء 
يدور على الأخص حول مسائل حساب ال ثلئات؛ ذلك العلم الذي طوره أبو الوفاء 
كثيرً”؟*©. لذلك نحن لا نعرف إلا القليل عن التطويرات التي أدخلها أبو الوفاء في علم 
الفلك النظري والتي كرس لها كتابه» ولكن البيروني أشار مرات عديدة إلى دراساته حول 
حركة الشمس وحول تيمة ثابتة مبادرة الاعتداليد.0*”, 


إن معلوماتنا عن «الأستاذ» المباشر للبيروني» أبي نصر منصور بن عراق» أقل من تلك 
التي نعرفها عن البوزجاني الذي كان أستاذه. نعرف أنه توفي سنة 1411ه/77١1م‏ في 
غزنة. وقد بقي لنا من أعماله؛ على الأخص. مؤلفات مهمة في علم الثلثات كتبهاء 
جزئياًء بطلب من البيروني نفسه عندما كان يطرح الأسئلة حول نقاط معينة”*؟2. أما 
الخجندي. المتوى حوالى سنة ٠754ه/‏ ١٠٠٠م»2‏ فقد عمل كثيراً في مسألة آلات الرصد 
وألف فيها عدة كتب. وهو الذي كان المسؤول عن مشروع سدسية ري الكبيرة التي 
وصفناها في المقدمة. 


أما البيروني فهو عالم عظيمء ألف ما يقرب من مئة وخحمسين كتاباً في كل العلوم 
المعروفة في عصره.ء منها خمسة وثلاثون في علم الفلك البحت. وقد نقلت من هذه 
الأخيرة ستة كتب فقط. وتتضمن كتبه الأخرى» عن الهند وعن تسلسل الأحداث مثلاء 
إشارات عديدة إلى مسائل فلكية. أما مؤلفه الكبير الشامل»؛ في هذا المبدان» فهو القانون 
المسعودي الذي كتبه حوالى سنة 477 ه/ 85١٠م‏ والحاوي على احد عشر جزءاًء في 
5 صفحة حسب النشرة التي صدرت 0*0 , 


(04) الخطوطة ذات الرقم 2494 .4» في المكتبة الوطنية في باريس ٠‏ فرنساء كثيرة النواقص» وقد 
محرسها: ,4146 اهأكه أهاسلاهل «رتصةزلتاطلة '13غ6/زا-ا-ناطة'0 عازمع قساة: .[» ,تدحد/ عل مم02 وموعد8 مآ 
1 - 408 .مم ,(1892 صندز - نقس) 19 عمم ,عمق عكنق 
وقد وضع مؤلف هذه الدراسة حداً لمجادلة أثارها سيديّو (56011108 .6.34..آ1) حول اكتشاف أبي الوفاء 
لحركة تغير القمرء إذ بيّن أن النص لا يتعرض لهذه المسألة. 

(هه) انظر: البيرونيء القانون المسعودي.» ص ١51-/لا”.‏ 
(55) اتظر: تهمدماعععة8) وقع1' .5 أل" .ط «تجائداط «يهلة ناطل ء«طهد ومافبرعظ ,فعصد؟ مذلنل 
.(1969 ,[.مم .م 
(690) انظطر: مل دمعانداة84 «رعناونطمدعوهتاطنط أحومفظ :تصنات8 - 0'21 2025 '.1[» ,15زم8 .[ .12 
.6 - آ16 .جم ,(19355) 2 .01؟ رعجاه© نل عولدادء اه كعهياة ل اناوء تسطادمك انالزاكانا” 1 
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الصورة رقم (؟ - 7) 
أبو الريحان البيروني» القانون المسعودي 
(القاهرة» مخطوطة المكتبة الوطنيةء ميقات 855). 
نرى في هذه الصورة عنوان كتاب البيرونٍ الشهير في علم الهيئة؛ ويقسمه المؤلف 
إلى إحدى عشرة مقالة. ويلخص فبه كل أعمال سابقيه ف الس ل 


مضيفاً أرصاداً جديدة قام بباء تتفق مع استدلالاته. وهذا من أهم ما كنب في علم الهيئة 
في القرن الخامس الهجري/ الحادي عشر الميلادي . 


1١ 


كانت الفارسية لغته الأم؛ أما لغة عمله الرئيسة فكانت العربية» كما كان على معرفة 
تامة بالسنسكريتية» إذ انه تعامل بها وقام بعدة ترجمات لنصوص علمية من السنسكريتية إلى 
العربية . وهكذا كان مطلعاً بشكل مباشر على جميع مصادر علم الفلك الهندي التي كان 
يستند إليها باستمرار. وكان كذلك يرجع إلى المصادر اليونانية أو إلى أعمال سابقيه باللغة 
العربية . وم يكن هؤلاء مطلعينء ا بعد نقل النصوص السنسكريتية في أواخر 
القرن الثامن للميلاد» إلا على بعض النصوص الفلكية الهندية» أق عل حتفف 'الرائق غير 
الأصليةء بينما كانت النصوص اليونانية أكثر انتشاراً. ا 0 
كامل الإرث الفلكي الموجود في عصره من العالم اليوناني والعالم الهندي والعالم العربي. 
لذلك سعى» في كل أعماله», إلى البحث بدقة عن خلاصة شاملة له. سوف نتعرض» 
فيما يلي» لبعض النقاط التي تخص طريقة عمله. دون أن نسعى لتقديم مجموعة أعماله 
الفلكية بسبب الصعوية الخاصة لتلك المهمة. 


أعطى البيروني في الجزء الأول من القانون المسعودي بعض البادىء العامة التي تخص 

علم الفلك. وعرض أسس علم التواريخ لدى الثقافات المختلفةء بما فيها الثقافة الصينية . 
عالج في الفصل الثاني موقع السماوات بالنسبة الى الأرض». فخلص إلى بحث افتراض 
دوران الأرض حول نفسها لتفسير الحركة اليومية*”؟2. وقال إن أرياباتا وتلاميذه دافعواء 
في الهندء عن هذه الفرضية؛ ولكنها متعارضة مع إحدى حجج بطلميوس التي تقول بأن 
دوران الأرض حول نفسها يمسم الأجسام في سقوطها الحر من الوقوع عمودياً على 
الأرض . أكد البيروني أن «عالماً كبير» 0 يذكر اسمه) ادعى أن حجة بطلميوس لا أضامن 
لها من الصحةء لأن كل جسم أرضي يتحرك بجركة الدوران» على طول العمود الذي هو 
مساره خلال سقوطه. عرض البيرونيٍ هذه الحجة التي وجدها متماسكة» على ما يظهر. 
ثم عاد وراجع هذه المسألة فاهتم بالحركة الأفقية وحسب سرعة نقطة على الأرض في حال 
افتراض دوران الأرض حول نفسهاء فاستنتج من ذلك أنه لا يمكن إلا أن تزاد هذه 
السرعة الكبيرة إلى الخركات الأخرى للأجسام الأرضية من الشرق إلى الغرب أو أن تنقص 
منها. وهذا ما لا يتحقق؛ فليس من الممكن إذنء بالتسبة الى البيرونيٍ» أن تكون للأآرض 
حركة دوران حول نفسها. 


تبع البيروني» بشكل عامء الخطة التالية في معالجة مسألة معيئة من مسائل علم 
الفلك ٠:‏ : يعرض أولاً بعضض المبادىء العامة التي تخص المسألة المطروحة» ثم يبسط محتلف 


الحلرل المقترحة من قبل العلماء الهنود وبطلميوس وعلماء الفلك العرب ٠‏ محللا وناقداً كل 
هذا استناداً على المبادىء العامة المعروضة في البداية. ثم يعرضء عند الاقتضاءء قائمةٌ 


(04) انظر: البيروي؛ المصدر نفسه؛ ص 45 - 27 . انظر أيضاً: ها عل عنومغط1 هأ» ,وغمنع مصملط5 
.6 - 301 .مم ,(1956) خقة ما ,عناوذاعمزعه /1012114 <ر تمن 81 -لد'0 عدا وممع'1 ذ ععرع؛ 13 ع0 موتاهاه: 


1 


بأهم الأرصاد السابقة أو الأكثر تعبيراً عن الظاهرة التي هي قيد الدرس. ويصل أخيراًء بعد 

بيان أرصاده الخاصة؛ إلى اختيار أحد الحلول السابقة؛ أو إلى اقتراح حل شخصي معتمداً على 

كل ما سبق. لنأخذ مثلاً مسألة قابلية رؤية الهلال كما هي مبيئنة في كتابه القانون 
)64 

المسعودي : 


حركة الشمس هي موضوع الجزء السادس من هذا الكتاب. أما حركة القمر فهي 
موضوع الجزء السابع منه. ويعالج الجزء الثامن الظواهر القابلة للرصد التي تخص العلاقة 
بين حركة الشمس وحركة القمرء أي مسألة كسوف أحد هذين «النيرين» ومسألة قابلية 
رؤية الهلال. الفصل الثالث عشر من الجزء الثامن مخصص لدراسة السحر والغسق. يفسر 
فيه البيروني هاتين الظاهرتين على أنهما نتيجة لافتراب الأفق من حد مخروط ظل الأرض 
الذي تحدئه الشمس . ويقول البيروني إن علماء الفلك» ‏ دون أن يذكر أسماء هؤلاء - 
حددوا بداية السحر صباحاً من جهة الشرق» أو نهاية الغسى فى المساء غرباً» عندما يكون 
«قوس انحطاط الشمس تحت الأفق» مساوياً ل 17 أو 18 درجة. ويعالج الفصل الرابع 
عشر قابلية رؤية الهلال؛ وهذا ما سنفصله فيما يلٍ: 

المبادىء العامة: إن قدرة البصر على رؤية الهلال تتعلق بعدة عوامل هى: أولاً: مسافة 
القمر إلى الشمس التي تحدد الجزء المضاء من سطح القمرء ثانياً: مسافة الأرض إلى القمر 
التى ترتبط بها الضيائية الظاهرة للجزء المضاء من القمرء ثالثاً: ضيائية الجو على الأفق 
المتعلقة بميل فلك البروج عل الأفق» أي بمكان الشمس عل فلك البروج وبعرض المكان 
فى نفس الوقتء رابعاً: مسافة مكان أفول القمر على الأفق من «نقطة الأفق الأكثر 
إشراقاً»» أي من الخط العمودي لمكان الشمس تحت الافق”*" , 

ويستنتج البيروني ما سبق أنه يجب أخذ جميع هذه الوسائط بعين الاعتبار وبكل عناية. 

الحلول السابقة له: لم يدرس بطلميوس هذه المسألة لأن مشكلة رؤية هلال القمر م 
تكن تثير الاهتمام في ميدانه الثقافي. اعتمد أربعة من علماء الفلك العرب السابقين 
للبيروي»؛ وهم الفازاري» يعقوب بن طارقء الخوارزمي» والنيريزي» على طريقة هندية. 
فقد أخذوا الفترة الفاصلة بين وقت غروب الشمس ووقت أفول القمر كمعيار لرثية 
الهلال. ولكن هذا المعيار غير صالح لأنه لا يسمح بأخذ ميل فلك البروج على الأفق بعين 
الاعتبار. غير أن النيريزي فاق الثلاثة الآخرين قليلاً لأنه. وخلافاً لهم. أخذ بعين 
الاعتبار تصحيح اختلاف منظر القمر. أما البتاني فقد أدخل في معياره في أن واحدء بعد 


(59) انظر : البيروي» المصدر نفه. ص .456-848٠‏ 
(69) انظر الشكل رقم  '(‏ ") والامتدلال المرتكز عليه؛ مع مختلف الطرق التي شرحت فيه. تلاحظ 
أن البيروني /م يكن على علمء وهذا بديبي» بطريقة ثابت بن قرة» المشروحة أعلاء؛ التي تنناول ثانية» كل 


يل 


عدة تصحيحات, المسافة بين الشمس والقمر على خط الاستواء وعلى فلك البروج. ولكنه لم 
يحسب حساب ميل فلك البروج على الأفق بشكل كافي. وأخيراً اتخذ حبش الحاسب «قوس 
انحطاط الشمس تحت الأفق؛ كمعيار رئيسى» وهذا الوسيط لا يمكن حسابه إلا بالاستناد 
على كل الوسائط الأخرى 1 


النتيجة: لا يعطي البيروني حلاً شخصياًء بل يتبنى طريقة حبش الحاسب . ثم يختم 
الفصل بشرح طريقة العثور على هلال القمر على الأفق بواسطة أنبوب الرصد الذي 
وصفناه في المقدمة . 

لقد درست مسألة حركة الشمس عند البيرون من قبل و. هارتنر (1122561 ./0) وم . 
''2. نجد في هذه الدراسة كل مراحل الخطة السابقة» مع ذكر عدد 
كبير من أرصاد الشمس وأرصاد البيروني الخاصة في نفس الوقت. ونجد كذلك دراسة 
رياضية للحركة الظاهرية على فلك خارج المركزء شبيهة بدراسة ثابت ابن قرة التي 
عرضناها سابقاً. وقد حلل البيروني نتائج المؤلفين الذين سبقوه ونقدهاء ثم وضح بشكل 
نبائي حركة أوج الشمسء. وأعاد حساب كل الوسائط وكتب جداول حركتها. 

م يحدث البيروني» بعمل من هذا النوع في علم الفلك» ثورةً على النظام الفلكي الكل 
الذي تلقاه» لأنه بقي فيا بنظام 8 التدور بر والأفلاك الخارجة المراكز كما حددها 
بطلميوس . ركه راجع كل قي بالتصيل» متابعاً» على سبيل المثال؛ حركة ترييض علم 
الفلك التي بدأها ابن قرة قبله”''' بقرن ونصف من الزمان» ومظهراً بشكل إجمالي دقيق 
الحالة الفعلية لهذا العلم بكل فروعه في ذلك العصر. إن هذا العمل» إذا أمكن القياس» 
مشابه للعمل الذي أنجزه بطلميرس قبل البيروني بثمانية قرون في المجسطي والذي هدف 
إلى إعداد دقيق لطريقة علمية» ولكن دون ابتكار كلي مهم؛ مستعيناً بكل أعمال من سبقه 
وبالأدوات الرياضية التي كانت تحت تصرف علماء الفلك في عصره. 


هكذا أنجز البيروني بمهارة هذا العرض الشامل الذي ختم الفترة الأولى لعلم الفلك 
العربي. وقد بقي هذا العلم في تلك الفترة ضمن الإطار العاءا الذي وضعه بطلميوس. 
بعد ذلك جاء ابن الهيثم الذي عاصر البيروني وبدأ بكسر هذا الإطارء وهذا لم يكن ممكناً 
لولا عمل البيروني الدقيق. 


شر ام (ممسقعطع5 .131) 


7. انظر: تعععممة عواه5 عطا 6ه لرمع1 عط 250 تمنهمت8-لخ» ,تمستعطعة .54 20 ععمامة11‎ )"61١( 
,لتقتطعماء1آ :مملهمآ) عع 1ه عالاناءاعك :هذا «رععمعاع5 عتطدعة دز لواتلممنع 02 أه ع[مسمعظ حم‎ 1963( 
.مم‎ 206 - 8. 

(؟7) حول تعقيد طرق الاستكمال التي استخدمها البيرونٍ في استعمال الجداول» انظر: 
عاطه كل «رصه تامام موع ناص" كعلوطا7546 ذ5عآ نفام ناج قتسطةر8 اه تمنم21-81 ,لة*23نه52-كف)» ,رلعطئدظ ألطويه 1 
.0 - 101 .مم ,(1991) 1١‏ .01؟ ,برطومدملطاطط 4اته وععنواع3ى 
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2 
نظريات حركات الكواكب في علم الفلك العربي 
بعد القّرن الحادي عشر 


اليف 
جورج صليبا” 


لقد امتخذناء في هذا الفصل. القرن الحادي عشر كتقطة انطلاق لدراستنا حول علم 
الفلك العربي»؛ ود لعدة أسباب. السبب الأول هو أن علم الفلك العربي توصل في 
القرن الحادي عشر إلى أن «يتأقلم» بشكل نبهائي في البيئة الإسلامية وأخذ يظهر بالأشكال 
التى تطلبتها منه تلك البيئة. نقد ظهرت عدة أعمال انطوت على نتائج مبتكرة» لم تكن 
تكراراً للمسائل التي كانت تناقش في التراث الفلكي اليوناني. هذا الإنتاج الجديد في 
البحوث الفلكية كان يرتكز مباشرة على أعمال عدة فلكيين عاشوا في منعطف القرن 
السابق» كأبي سهل القوهيء وأبي الوفاء البوزجاني» والبيروني»؛ ومنصور بن نصر بن 
عراق وغيرهم. ويمكنناء من ناحية أخرى أن نعتبر هذا الإنتاج استكمالا لأعمال كل من 
حبش الحاسب» وثابت بن قرة والخوارزمي وغيرهم نمن سبقهم من علماء القرن التاسع 
للميلاد. 

والسبب الثاني لاختيار القرن الحادي عشر كنقطة اتطلاق هو أن هذا القرن شهد أيضاً 
ظهور مجموعة من الأعمال التي تجلى فيها اهتمام حقيقي بالأسس الفلسفية لعلم الفلك 
اليوناني. وقد تكونت نتيجة لذلك مدرسة جديدة من المؤلفين» في المواضيع الفلكية» 
الذين كرسوا جهودهم بشكل أساسي لإظهار المشاكل التي انطوت عليها. النظريات الفلكية 
اليونانية . ويجب أن نذكر هنا أعمال ابن الهيثم في الشكوك. وأبي عبيد الجوزجانيٍ في 


(*) أستاذ في جامعة كولوميا ‏ الولايات المتحدة الأمريكية. 


تركيب الأفلاك. وعالم الفلك الأندلسي المجهول الهوية في كتاب الاستدراك. ولقد تناول» 
بعد ذلك. المسائل التي أثارها هؤلاء العلماء الفلكيون» كل من العرضي والطوسي وقطب 
الدين الشيرازي وابن الشاطر. وقد شكل هؤلاء العلماء الأربعة ما يعرف الآن ب «مدرسة 
مراغة؟» إذ إن العلماء الثلاثة الأول قد عملوا فى المرصد الذي بناه العاهل الإيلخاني 
هولاكو سنة 64م في مذينة مراغة الواقعة في شمال غرب بلاد إيران الحالية. وإذا 
أخذنا بعين الاعتبار أعمال هؤلاء فقط. لاستطعنا أن نشير إلى أن القرن الثالث عشرء 
العرن لاد هات ع1 الثلائة؛ شهد قيام ثورة حقيفية في البحوث الفلكية» كما 
شهلا تشبيراً جدريا في المواقف إزاء مسلمات علم الفلك. كما نستطيع القول إن نضج هذا 
التيار العلمي» لد شا لين الحادي عشرء تكامل خلال القرن الثالث عشرء وبلغ 
أوجه مع أعمال ابن الشاطر في القرن الرابع عشر. لكنه تواصل أيضاً خلال القرنين 
النامس عشر والسادس عشرء إذا ما أخذنا بعين الاعتبار أعمال علاء الدين القوشجى 
(1474م): تلميذ ألغ بك وكتاب الهيئة المنصورية لمنصور بن محمد الدشتاكي (1641م) 
الاي ذكرهما. 


وإذا اعتبرنا أن هذا النوع من الكتابات كان يشكل الدافع الرئيسي للأبحاث الفلكية» 
بعد القرن الحادي عشرء فعلينا أن نسلم. ٠‏ من وجهة النظر هذه بأن أعمال عالم كجمشيد 
بن غياث الدين الكاشي ف فى القرن الخامس عشرء خصوصاً في كتابه الزيج الخاقاني» كانت 
تشكل عودة إلى التقليد القديم الذي كان قد تمثل في اعمال مثل أعمال الخوارزمي 
والبيروني. وذلك أن الاهتمام في هذه الأعمال الأخيرة كان ينصب على الحسابات 
الرياضية ولا يتمحور أبداً حول النظريات الفلسفية. 


أما العلماء الآخرون الذين برزوا خلال القرنين الخامس عشر والسادس عشرء مثل 
أبي على البرجندي» فقد حملوا على عاتقهم» كما يبدوء كتابة شروحات للأعمال السابقة» 
ولأعمال الطوسي خاصة. ولم ينتج هؤلاء كثيراً من الأعمال الجديدة التي يمكن أن تدرج 
في نتاج هذه المدرسة أو تلك . أما اغال بن السلعاء ٠‏ الآخرين مثل ملخص الجغميني 
والهيئة الفتحية للقوشجي.ء فإنها كانت حقا على مستوى ابتدائي. وإذا اقتصرنا على هذين 
الكتابين فقط» فإنا نستطيع القول بأن هذين العالمين لم يقدرا على فهم المنحى الإبداعي 


الذي أتت به مدرسة مراغة. 


سنبين» فيما يلي أن أعمال علماء مدرسة مراغة لم تشكل فقط نتاجاً مبتكراً في علم 
الفلك الرياضي» بل انها طبعت أيضاً بطابعها البحوث الفلكية اللاحقة قة» خصوصاً في الغرب 
اللاتيني. وقد تكون على الأرجح هي التي أرست قواعد الفلك الكوبرنيكي نفسها. 

سنعرض في هذا الفصل المسائل التي تمحورت حولها أعمال هذه المدرسة الجديدة 
بشكل خاص. وسنناقش بعد ذلك الحلول المختلفة التي اقترحها عدد من المؤلفين. 
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وسنختم هذا الفصل بتحليل العلاقات التي يمكن أن تربط هذه الحلول المقترحة بدراسات 
كوبرنيكوس الفلكية . 


أولا: الإشكالات 


تضمنت هيئات الأفلاك البطلمية الواردة في كتابي بطلميوس المجسطي والاقتصاص 
مشاكل عديدة» نذكر منها فيمابلي تلك التي كانت تعتبر مهمة: 
)١(‏ مشكلة المحاذاة؛ (؟) مشكلة ميل وانحراف فلكي عطارد والزهرة؛ (1) مشكلة معدل 
المسير في هيثة الكواكب العلياء (4) مشكلة توافق أبعاد الكواكب على اعتبار أنها مرصوفة 
ضمن طبقات كروية يحتوي بعضها البعض"'"2. ويمكن أن نضيف على هذه القائمة مشاكل 
أخرى غيرهاء خاصة إذا اعتبرنا بشكل جدي القوائم المختلفة التي تم جمعها خلال القرون 
المتأخرة؛ كالقائمة المنسوبة لمحمد بن القاسم المشهور بالأخوين والتي نرقى إلى السنين 
الأخيرة من القرن الخامس عشر وأوائل سني القرن السادس عشر. وسنورد فيما يلي قائمة 
بالمشاكل ‏ المماة «الإشكالات» ‏ التي عرلجت في رسالة الأخوين» وذلك كمثل نموذجي 
للدراسة الشاملة التي لقينها هذه الإشكالات. 


فالإشكالات الواردة في علم الفلك تصنف على رأي الأخوين على النحو التالي: 


الإشكال الأول يتعلق بالسرعة والبطء والتوسط وهي الحركات التي لا تليق بالفلكيات 
البسيطة؛ والتي تتطلب حلاً خاصاً. ففي حالة الشمس مثلاًء يمكن حل هذا الإشكال 
بشكل سهل» إذا ما اعتمدنا أصل الفلك الخارج المركز أو أصل فلك التدوير. 


الإشكال الثاني يتعلق بمظاهر بعض الكواكب؛ إذ إن أحجامها تبدو في بعض الأحيان 
أعظم من أحجامها في أحيان أخرى. هذا الإشكال يتضمن مثلاً تعليل كسوف الشمس 
الكامل عندما تكون الشمس فى وسط حركتها الأكثر بطئأ. فى حين أن هذا الكسوف 
يكون حلقياً فقط عندما تكون الشمس في الجهة المقابلة من مدارها حيث تكون حركتها 
أكثر سرعة؛ مع العلم بأن الشمس تكون محتجبة وراء جرم ثابت الحجم وهو القمر. 
ويمكن حل هذا الإشكال تبعاً للهيئة المتبناة لحل الإشكال الأول. فإذا اعتمدنا مثلاً أصل 
الفلك الخارج المركز يسهل تصور أن الشمس تبدو أصغر حجماً عندما تكون على الفلك 
الخارج المركز في الجزء الأكثر بعداًء وأكبر حجماً في الجزء الأكثر قرباً. 


الإشكال الثالث يتعلق بظاهرات الوقوف والرجوع والاستقامة للكواكب» وهي 
ظاهرات تتناقض مع الانتظام المفترض لحركات الكواكب. وهنا أيضاً. يمكن أن ينحل 


)١(‏ لعرض كامل لهذه المشاكل رلحلولها المقترحة انظر المناقشة المعمقة التالية. 
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هذا الإشكال بتبني أصل فلك التدوير الذي نستطيع بواسطته أن نعلل تلك الظاهرات 
الغلاث دون أن يتعارض ذلك مع المبادىء العامة القائلة بأن الحركات الذاتية للأجرام 
السماوية هي حركات دائرية مستوية. 


وهكذا يمكن حل المشاكل الثلاثة التي أشرنا إليها تبعاً للأصول التي كان بطلميوس قد 
أوردها في كتاب المجسطي» وذلك دون إدخال أي شرط مناقض للمبادىء العامة . 


الإشكال الرابع هو كون الحركة مستوية حول نقطة هي غير مركز مدار محركها. وهذه 
هي المشكلة العامة المسماة إشكال معدل المسير. وهي تعم جميع هيئات أفلاك الكواكب» 
وتدخل بشكل خاص في هيئة أفلاك القمر حيث تكون حركة القمر مستوية حول مركز 
الأرض وليس حول مركز الفلك الحامل . 


لقد أدى هذا الإشكال إلى الكثير من البحرث لأنه بدا وكأنه يشير إلى تناقض في 
الهيئات البطلمية؛ بين الفرضيات الفيزيائية والفرضيات الرياضية. وسنورد فيما بعد: 
وبتفصيل مسهب. الحلول المختلفة التي اقترحت لحل هذا الإشكال. 


الإشكال الخامس يقع عند كون ا حركة مستوية حول نقطة مع القرب واليعد عنها. 
وقد تطلب حل هذا الإشكال استخدام مبرهنة رياضية ‏ تعرف اليوم باسم «مزدوجة 
الطوسي» ‏ أصبحت جزءاً مكملاً لأغلب الأبحاث الفلكية التالية لاكتشافها. 


الإشكال السادس ينجم من ضرورة انحراف فطر كرة متحركة عن مركز الكرة الحاملة 
المحركة. سوف نوضح هذا الإشكال عند شرح إشكال المحاذاة الذي أشرنا إليه سابقاً. أما 
هناء فنشير فقط إلى أن هيئة أفلاك القمر التي اقترحها بطلميوس هي أبرز مثل لهذا 
الإشكال. 


الإشكال السابع يحدث من عدم إتمام الدورة في حركة الأفلاك السماوية. وأفضل 
مثال يوضح هذا الإشكال هو ما ورد في حركة أقطار تداوير الكواكب السفلية حسب 
الهيئات البطلمية لهذه الكواكب في العرض. رهذا الإشكال هو أيضاً إشكال الميل 
والانحراف الذي أشرنا إليه سابقاً. ‏ 


ثانياً: نظرية بطلميوس حول حركة الكواكب في الطول 


سنبدأ بعرض سريع لنظرية بطلميوس حول حركة الكواكب» وذلك لكي نستطيع 
تقدير أهمية هذه المشاكل وطبيعة الحلول والانتقادات التي وجهت إليها. 
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يصف بطلميوس حركة الشمس في الكتاب الثالث من الجسطي» تبعاً لأحد الأصلين 
وهما أصل الفلك الخارج المركز وأصل فلك التدوير. وكان أبولونيوس”" قد أقام البرهان 
على تكافؤ هذين الأصلين. فاقتبس بطلميوسٍ هذا البرهان وجعله جزءاً مكملاً للمفاهيم 
الواردة في المجسطي. ففي الشكل رقم »)١  ”(‏ يوجد الراصد على النقطة © مركز فلك 


البروج. ويمكن أن نتصور أن الشمس تتحرك على الفلك الخارج المركز 4807 بسرعة 
مستوية بحيث تبدو للراصد القائم على الأرض وكأنها تجري بسرعة عندما تكون في 
النصف الأسفل 809 من الفلك الخارج المركزء وببطء عندما تكون في القسم الأعل 
8 وبالطبع تبدو سرعتها الدنيا وهي على نقطة الأوج 4 - ويمكن أن توصف حركتها 


(") م عسالومعغءة دمناه14 عناء رواج نمه عتنامعمم8 02 عممعلةلاتناوم8 غط1» ,وعنتقطعوناء71 01060 

1 - 5 .وج ,(1959) 24 .01؟ ,معاامدج مواق واصاحء5 «ركنائده[اموم 

رقد أعيد نشره في ماعلا وع1!1) وبروعط 4عاءعاع5 :( :انال 214 ماده ث4 ,كعتتقطاعونات71 0110 
1 -335 .ضح ,(1983؟ ,وهات/ - عمعصدرمة 
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بشكل مكافء وكأنما تجري. على فلك تدوير مركزه 8 بالاتجاه المخالف لتوالي البروج (أي 
باتجاه السهم المبين على الشكل والذي نسميه هنا الاتجاه «المخالف للتوالي» أو «المتقدم» 
ونسمى الاتجاه المضاد اتجاه «التوالي»)”"“. بينما يتحرك مركز فلك التدوير 8 نفسه على دائرة 
موافقة المركز (وهي الدائرة المرسومة بالخط المتقطع في الشكل) يحركة مساوية بالقدرء 
مختلفة في الاتجا. لحركة فلك التدوير. وهكذا تكون الحركة الناتجة في الحالة الثانية» 
هي» بالطبع» نفس الحركة الناتجة عن أصل الفلك الخارج المركز. إن أفضل وصف لتكافؤ 
هذين الأصلين» والحركتين الناتجتبن عنهماء هو الذي جاء مسهباً في الفصل الثالث من 
المقالة الثالثة من المجسطي . 


قد يبدو لغير ا متخصص أن حركة الشمس تتضمن تنافضاً مع المبادىء الأساسية 
للحركة المستوية. إلا أن شرح بطلميوس لهذه الحركة؛ بواسطة الأصلين المشار إليهماء بدا 
مرضياً تماماًء إذ إن كل الحركات كانت تحدث حقا حول مركز كرة معينة» حتى ولو كان 
هذا المركز مغايراً لمكان الراصد حسب أصل الفلك الخارج المركزء فإنه مطابق له في أصل 
فلك التدوير. وهكذا يمكن تركيب الحركة من حركات مستوية تحدث حول مراكز أكرء 
فتكون بالتالي موافقة للمبادىء الأساسية. 


؟" ‏ حركة القمر 


أما في حالة القمرء فالوضع يختلف تماماً لأن حركته أكثر تعقيداً من حركة الشمس . 
لقد حاول بطلميوس في أول الأمرء في المقالة الرابعة من المجسطي» تطبيق هيئة إبرخس 
التي هي» بشكل أساسي, امتداد لهيئة الشمس» لكن تبين له بسرعة أن هذه الهيئة لا تفي 
بالمطلوب إذ إنها لم تنبىء بجميع حركات القمر بشكل صحيح. لذلك تبنى بطلميوس في 
آخر الأمرء في المقالة الخامسة من المجسطي» وبعد بحث مطول بدا كأنه تغيّر في الرأي. 


() لوصف اتباه الحركة والمائل اللمتعلقة مباء انظر : 284 فعاهاقهةعا ,اءعمعمجال وبرسمعامام ,لإصعامم 

,221 ههة 20 بورع ,(1984 ,وقاءءلا - عمومممة5 :علعملا وع71) وعصومهة1 .ل .0 نط لعأمامسمة 

حيث يقول إن النقطة التي تدور ب «اتجاه عقارب الساعة» تكون «متقدمة [أي بالاتجاه المخالف] بالنسبة لتوالي 
البروج». أما الفلكيون العرب فقد وصفوا هذه الحركة على أنها (قُدُماً»؛ وذلك لأنهم تبعوا الإغريق في توهم 
الكواكب الكائنة على مدار فلك البروج على أشكال حيوانات كالحمل والثور والتوأم والسرطان. . . الخ. . . 
وأنها تطلع على هذا التوالي فوق أفق المشرق» وتدور كلها دورة واحدة كل يوم من المشرق إلى المغرب. فلما 
كان الحمل دائماً أمام الثور تكون الحركة قدماًء أي نحو الأمام بالنسبة لصورة البرج» عندما تكون من جهة 
الثور نحو الحمل. ولكن تلك الجهة هي عكس الجهة التي طلعت بها هذه البروج» فلذلك سميت عل 
خلاف الترالي». وبالطبع فجهة التوالي هي جهة الحركة من الحمل نحو الثور والتوأم والسرطان. .. الخ» 
وهي أيضاً جهة حركات الكواكب التي تسمى أحياتناً أيضاً من المغرب نحو المشرق. سوف نستخدم في هذا 
الفصل إصطلاح الحركة هذا كما ورد في النصوص العربية القديمة؛ أي «على التوالي» و«عل خلاف التوالي». 


١٠ 


هيئة معقدة لوصف جميع حركات الفمر”؟». ففي الشكل رقم (7- 5) يفترض الراصد على 


الشكل رقم  6(‏ ؟) 


مركز فلك البروج 0©. ولنفرض أن كرة شاملة؛ تسمى فلك الجوزهرء تدور بحركة مستوية 
إلى خلاف التواللي حول مركز العالمء وتحمل معها أوج الفلك الحامل المشار إليه بالنقطة 4. 
أما الفلك الحامل نفسه فيدور بالاتجاه المخالف حول مركزه 7 بحيث تبقى الزاويتان 504 
و2500 متساويتين ومتقابلتين. وهكذا يحدث بشكل واضح الإشكال الرابع من إشكالات 
الأخوين المشار إليها سابقاً. إذ إنا نرى الفلك الحامل يدور بحركة غير مستوية حول مركزه 
5 بينما يدور بحركة مستوية حول نقطة أخرى هي 0. ويفترض في هذه الهيئة أن ©. 
مركز فلك التدوير الذي يحمل القمر .1» يدور باتجاه التوالي. أما القمر نفسه فيدور بحركة 
فلك تدويره إلى خلالاف التوالي. وتقاس حركة خلاف التوالي هذه من الخط الخارج من 
نقطة 7 - وهي النقطة المسماة نقطة المحاذاة المقابلة قطريأ للنقطة 5 بالنسبة الى مركز العالم - 


() انظر مثلا: أ؟ ,كفاكلته/601) «رلإتقء[0ا2 كه 5[ع1100 عققتارآ ععقط1 ع15» ,دعووعئء2 .11 موع الا 

6 ماع الآ هاعط ,اععوعامال ها إه بزوصلك 4 ,معووعلكء2 م0[8 :171 - 142 .مم ,(1969) 1 .مه ,14 
- 167 .مم ,(1974 ,هق !:هكقاعائقعء نولا عمدع00 :عقمع00) 30 بسستامماعنلء184 © «ساتلو م1135 صستمةنمعاء5 
أ 1115017 عط هذ قعتلنحا؟ذ , بزتدماره؟1ك4 لمعنتساوع(اه الا ااعاعد4 زه م1 4 ,تعناةطععنكء11 0110 0هق ,195 
68 .مم ,(1975 ,عقاءء/ا - ومع مم5 لمملا بوىعخ[3) ,فأه؟؟ 3 ,1 بوعممدعك5 لوطع لمه معأقدسع لوكا 


ال 


والممند إلى مركز فلك التدوير ©» واللمنتهي إلى نقطة الذروة الوسطى 88 على محيط فلك 
التدوير. ولما كانت النقطة 77 دائمة الحركة لكي تبقى أبداً مقاطرة لنقطة # المتحركة» فإنها 
نقطة غير ثابتة ومع ذلك تقاس حركة القمر ابتداءً منهاء ئما يؤدي إلى إشكال المحاذاة 
المشار إليه سابقاً. 


وخلاصة ما تقدم أن على المرء أن يقبل في هيئة بطلميوس لحركة القمر تناقضات تنشأ 
عنها مشاكل خطيرة. وذلك أن الأفلاك السماوية كانت متصورة كأنها كرات حقيقية صابة 
(مصمتة)» فيستحيل أن تتحرك هذه الأفلاك بحركة مستوية حول مراكز غير مراكزها 
الذاتية» أو أن تقاس حركاتها بالنسبة الى نقاط متحركة لا تصلح أن تكون مبدأ لحركات 
مستوية. لقد تمحورت حول هاتين النقطتين جميع الانتقادات التي وجهت إلى الهيئات 
البطلمية» وكل التعديلات التي أضيفت إليها . 


" - حركات الكواكب العليا (زحل والمشتري والمريخ) وكوكب الزهرة 


إن حركات الكواكب العلياء كما تصورها بطلميوسء أكثر بساطة من حركات 
القمر. وهي تتضمن العناصر التالية : يفترض الراصد» حسب الشكل رقم مسي" 


الشكل رقم 7 *) 


حل 


على النقطة ©. وتفترض النقطة 7 مركزاً للفلك الحامل الذي يحمل فلك التدوير ويديره على 
التوالي . أما فلك التدوير نفسهء فإنه يدور عل التوالي حول مركزه '). ويتحرك الكوكب 8 
إلى التوالي بحركة فلك تدويره؛ وهي حركة مستوية تقاس بزاوية تسمى خاصة الكوكب. 
أما مبدأ حركة الخاصة هذه فيقاس من امتداد الخط الخارج من مركز فلك التدوير © 
والمتصوب نحو النقطة 8» التي تقع على الخط المار بالمراكز 074؛ بحيث يكون بعدها عن 
مركز الفلك الحامل 7 كبعد مركز الفلك الحامل عن مركز العالم ©. 


الصورة رقم (5 - )١‏ 
(الهند» خطورطة رامبورر. الا ), 
لقد شرح أكثر من مرة كتاب تير الديخ العلوسي في علم الهيئة» الممى بالتذكرة» 
ونجد هنا شرحاً متأخرأ حول مدارات المربخ . 


المشكلة في هذه الهيئة تكمن في حركة الفلك الحامل. وذلك أن الحامل» حسب 
وصف بطلميوس له بحرك فلك التدوير إلى التوالي. غير أن مركز فلك التدوير © يقطع 
أقواساً متساوية في أوقات متساوية ليس حول مركز حامله 5 بل حول نقطة أخرى 8 التي 


ول 


تسمى نقطة معدل المسير .: وهكذا فإن بطلميوس الذي يفترض في كتاب الاقتصاص أن 
الفلك الحامل كرة حقيقية طبيعية» يجبر هذا الفلك أن يدور بحركة مستوية حول مركز 
مغاير لمركزه. بكلام آخرء إن هذا الوضع يتطلب أن تتحرك هذه الكرة بحركة مستوية على 
محور لا يمر بمركز تلك الكرة» وهذا محال. 


حركة عطارد 


نظراً لصعوبة رصد عطاردء بسبب قربه من الشمس وبسبب حركته السريعة نسبياء 
تتضمن هيئة بطلميوس الخاصة بهذا الكوكب حركات كثيرة التعقيد لا يمكن إدراجها 
ضمن الهيئات التي اقترحت حتى الآن. زد على ذلك أن هذا الكوكب يتميز عن باقي 
الكواكب» إذ كان ينسب لمداره حضيضان بدلا من حضيض واحد كما كانت الحال في 
الكواكب الأخرى. وكان يفترض في هذين الحضيضين أن يقعا على نقطتين متناظرتين 
بالنسبة الى الخط المار بالمراكز بحيث تبعد كل واحدة منهما عن نقطة الأوج بمقدار 120 


در جه . 


يمكن أن توصف حركة عطاردهء بالنسبة الى راصد على مركز العالم 0 على الشكل 
التالي'*: لنأخذ. حسب الشكل رقم  7(‏ 5)» فلكاً شاملاً شبيهاً بفلك جوزهر القمر. 
ولنفرض أنه يتحرك على خلاف التوالي حول المركز 8؛» بحيث يحرك معه أوج الفلك 
الحامل, لنفرض أن هذا الأوج يقع على امتداد الخط 86» وأن الفلك الحامل نفسه يدور 
باتجاه التوالي حول مركزه 3). ويحمل معه مركز فلك التدوير ©. بحيث يجعل زاوية 4860 
مساوية دائماً لزاوية 486. أما فلك التدوير فيدور هو أيضاً باتجاه التوالي حول مركزه ©» 
ويحرك معه الكوكب 34: في حركته الخاصة التي تقاس انطلاقاً من امتداد الخط ©8. 
وهذا ما يمكن مركز فلك التدوير © من أن يقترب من الأرض - أي أن يبلغ الحضيض - 
مرتين في كل دورة؛ وذلك عندما تكون الزاوية 4860 مساوية ل 120 درجة ول 240 درجة 
تقريباً. وفي هاتين الحالتين يمر الخط ©6 بالنقطة 8. وبما أن مبدأ زاوية الخاصة الوسطى 
يكون دائما من امتداد الخط 50. فإن النقطة 8 تلعب دور نقطة معدل المسير في هيثة 
كوكب عطاردء وهو تماما الدور الذي لعبته في هيئات الكواكب العليا. 


)0( للعرض الهندسي لهيئة عطارد في كتاب المجسطيء انظر : 0هة ,445 - 444 .مم ,.1510 الإتسعاميط 
- 1813 ,[.ه .5] :85م288) قتهلة11 .81 عهقم عذنهومة:1 ومناعدالهنا ,عائععم م4 ا ,فعناقصء 201 كتانلسهات 
.2 - 160 .مص ,1 عتده) ,(1927 ,ممقتصع :وموط) عغددامساقء ,(1816 


ليل 


الشكل رقم (5- 4) 


وهكذا يظهر بوضوح أن هيئة عطارد تتضمن مشاكل مشاببة لتلك التي رأيناها في 
هيئتي القمر والكواكب العليا. لتأخذ مثلا الآلية المقترحة هناء والتي يتحرك الفلك الحامل 
بواسطتها باتجاه معينء حول مركز مغاير لمركزه» بينما يتحرك هو نفسه حول مركزه 
الخاص به بالاتجاه القابل. إن هذه الالية مشاببة تماماً لتلك التي تم استخدامها سابقاً في 
هيئة القمر. إن الفارق الرئيسي بين هاتين الهيئتين هو أن مبدأ زاوية الخاصة الوسطى كان 
في حالة القمر من امتداد الخط المار بنقطة المحاذاة المتحركة 230 بينما تكون النقطة المشابهة 
في هيئة عطارد ثابتة في منتصف الخط 08» وتلعب دور مركز معدل المسير الثابت الشبيه 
بالدور الذي لعبته'في حالة الكواكب العليا. ويفترض في كلتا الحالتين أن يتحرك الفلك 
الحامل حول مركزه الخاص به حركة غير مستوية. في حين أن حركته المستوية تتم حول 
نقطة أخرى. هي مركز العالم في حالة القمرء ونقطة معدل المسير 5 في حالة عطارد. 


فلا عجب إذاً أن تكون الاعتراضات التي أثيرت حول هيئة بطلميوس للقمر - وخاصة 
تلك التي تتعلق بنقطة المحاذاة ‏ وحول هيئة الكواكب العليا - وخاصة تلك التي تتعلق 
بمركز معدل المسير ‏ هي عينها التي أثيرت أيضاً حول هيئة بطلميوس لفلك عطارد. 
وذلك لأن هذه الهيئة الأخيرة بدت وكأنها تجمع بين سيئات الهيئتين السابقتين. 


٠6.6 


ثالثاً: حركة الكواكب في العرض 


إن العرض السابق للهيئات التي اقترحها بطلميوس للكواكب يفترض أن قدر حركة 
الكراكب في العرض لا يحس بهء أو أنه» إذا وجدء لا يؤثر على حركة الكواكب في 
الطول؛ وهذا غير صحيح. الواقع هو أن الكواكب نادراً ما ترى في سطح فلك البروج 
حبث تقاس حقاً حركة الكواكب الطولية» وقد يكون للجزء العرضي من الحركة تأثير 
ملموس في بعض الأحيان» وعندها يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار. ولكن هذا الجزء 
العرضي كان يعتبره حسب منهج بطلميوس التقليدي» مجرد تصحيح لحركة الكوكب في 
الطول. وعليه فقد عولج في فصل مستقل بذاته. 

لقد وردت في كتاب المجسطي ثلاث هيئات مختلفة لوصف حركات الكواكب في 
العرض» ألا وهي : هيئة القمرء هيئة الكواكب العليا زحل والمشتري والمريخ» وهيئة 
الكواكب السفلى الزهرة وعطارد. وهذا الترتيب هو أيفاً ترتيب هذه الهيئات حسب 
مستوى التعقيد المتزايد فيها. 


١‏ - عرض القمر 


تتميز هيئة القمر بالبساطة لأن سطح مدار القمر يمر بالأرض» وبالتالي فإن حساب 
عرض القمر بالنسبة الى الراصد القائم على الأرض يكون قليل الصعوبة. وفي الواقع؛ إن 
ميل سطح مدار القمر الثابت بالنسبة الى سطح فلك البروج» وكون الراصد قائماً على 
مركز فلك البروج؛ يجعلان حساب عرض القمر شبيهاً جداً بحساب ميل الشمس بالنسبة 
الى سطح معدل النهار. 


ولما كان ميل سطح مدار القمر ثابتاً بالنسبة الى منطقة فلك البروج» بقدر قريب من 
خس درجات» فإن العرض الأقصى للقمر قد يبلغ هو أيضاً حوالى خمس درجات. وهذا 
ما تؤكده الأرصاد بالفعل. ولكن الأرصاد أثبتت أيضاً من جهة أخرى» أن عرض القمر 
لا يصل دائماً إلى حده الأقصى في مكان معين من منطقة البروج؛ بل يبدو وكأنه ينتقل 
من مكان إلى آخر حول هذه المنطقة. وإذا أضفنا إلى ذلك أن الكسوفات الشمسية تقع هي 
أيضاً في أماكن مختلفة من م: منطقة البروج» نستنتج أن خط التقاطع بين سطحي مدار 7 
ومنطقة البروج» أي خط العقدتين؛ هو أيضاً متنقل. وهذا لا يمكن أن يحدث إلا إذا 
تصورنا أن هناك فلكاً شاملاً يحيط بجميع أفلاك القمر الأخرى ويديرها كما يدير أيضاً 
منطقة الفلك الحامل للقمر حسب تعبير بطلميوس. ويسمى هذا الفلك الشامل الفلك 
الممثل»: أو «فلك الجوزهر»» ويفترض به أن يتحرك بحوالى ثلاث دقائق في اليوم الواحد 
على خلاف التوالي. 


والخلااصة هي أن هيثة القمرء؛ بشكلها الكامل؛ تتضمن الأفلاك التالية: 
)١(‏ الفلك «الممثل» الذي يحرك العقدتين وكل باقيى الأفلاك على خلاف التوالي؛ 
(؟) الفلك «المائل» الذي يتحرك بنفس الاتجاه» والذي بسببه يحدث للقمر عرض» وتنطبق 
منطقته على سطح منطقة الفلك الحامل؛ (") الفلك «الحامل» الذي يتحرك بحركته الخاصة 
باتجاه التوالي» وأخيراً (4) فلك «التدوير» الذي يحمل القمر ذاته وهو بدوره محمولٌ عل 
الفلك الحامل . 


لقد أشرنا أعلاه إلى الاعتراضات التي سيقت ضد هذه الهيئة من حيث قدرتها على 
تحليل حركة القمر في الطول. لكن هذه الاعتراضات لا تمس هذه الهيئة من ناحية الحركة 
في العرضء لأن جميع الأفلاك المفروضة لهذه الهيئة بالذات» والتي توجب حركة 
العرض» تدور حول مراكزها الخاصة بهاء التي تنطبق» في هذه الحالة» مع مركز العالم. 


؟ - حركة عرض الكواكب العليا 


إن الوضع يصبح أكثر تعقيداً بالنسبة الى الكواكب العلياء لأن سطوح مدارات هذه 
الكواكب» كما هو معروف حالياً» لا تمر بالأرض» التي كانت تعتبر مركز العالم» بل 
بالشمس . فإن تحديد حركة العرض» بالنسبة الى راصد على الأرض يستخدم الإحداثيات 
ذات المركز الأرضي» يتطلب إجراءات أكثر تعقيداً من 'الإجراءات التي استخدمت أعلاه 
لوصف حركة القمر في العرض . 

وكما هي الحال بالنسبة الى هيثة أفلاك القمرء فإن أفلاك الحوامل للكواكب العليا 
(الشكل رقم  7(‏ ©5)) هي الأخرى مائلة بالنسبة الى منطقة البروج ميلا ثابتاً قدره ,ذ. 
ويسمى خط التقاطع بين سطح منطقة الفلك الحامل وسطح منطقة البروج» هنا أيضاء 
بخط العقدتين. وتسمى نقطة هذا الخط التى يمر فيها فلك التدوير وهو صاعدٌ من 
الجنوب إلى الشمال «نقطة الطلوع؛ أو «الرأس»» وتسمى النقطة المقاطرة لها على فلك 
البروج «نقظة الغروب»؛ أو «الذنب». والخط الخارج من مركز الراصد عمودياً على خط 
العقدتين» يحدد الجهة العليا للفلك الحامل عندما يتقاطع مع محيط الفلك الحامل في جهة 
الشمال عل النقطة 10. ويحدد الجهة السفل للفلك الحامل عندما يتقاطع مع محيط الفلك 
الحامل في جهة الجنوب على نقطة 5. ويختلف هذا الخط بشكل عام عن الخط المار بالأرج 
والحضيض لأنه يمر فقط بمركز فلك البروج ©» ولا يمر بمركز فلك الحامل ولا بنقطة 
معدل المسير كما يفعل الخط المار بالأوج وبالحضيض. 


١٠٠١و‎ 


الشكل رقم 6-6 


ولكن سطوح مناطق أفلاك تداوير الكواكب العلياء بخلاف هيئة القمرء لا تقع في 
سطح منطقة الفلك الحامل؛ كما كان مفروضاً عند اعتبار حركة الطول الذاتية» بل إن هذه 
السطوح تميل بالنسبة الى سطح منطقة البروج» عندما يبتعد فلك التدوير عن العقدتين» 
بميل قدره دذ. ويسمى هذا الميل أيضاً «الانحراف؟» ويبلغ أقصى حده الشمالي عندما 
يصل مركز فلك التدوير إلى قمة الفلك الحامل. وكذلك يبلغ حداً أقصى جنوبياً. هو 
أعظم إطلاقاً من الحد الأقصى الشمالي» عندما يصل مركز فلك التدوير إلى قعر الفلك 
الحامل. وسبب ذلك هو أن قسم سطح منطقة الفلك الحامل الذي يقع شمال سطح منطقة 
البروج أكبر من القسم الجنوي. رهذا يعني أن القسم الجنوي يكون أقرب إلى الراصد. 
وبالتالي فهو يحدث زاوية أكبر من الأولى. 


التدوير أن يعود وينطبق على سطح منطقة البروج. عندها تنعدم زاويتا العرض» أي تصبح 
زاويتا ميل الفلك الحامل وانحراف فلك التدوير مساويتين للصفر. 


حاصل ذلك أنا نرى سطح منطقة فلك التدوير يتأرجح حول محور هو 3001 
عمودي على الخط الواصل بين أوج فلك التدوير وحضيضه الحقيقيينء كما يكون دائماً 
موازياً لسطح منطقة البروج بالتقريب. وهذه النتيجة» بحد ذاتهاء غير مقبولة لأنها تتضمن 
حركة تأرجحية في جزء من الفلك حيث كان لا يسمح إلا بوجود حركات دائرية 
متكاملة . وقد اقترح بطلميوس لتعليل هذه الحركة؛ في الفصل الثاني من المقالة الثالثة 
عشرة من المجسطي». إضافة دائرتين صغيرتين إلى طرفي القطر المتأرجح ,5 لفلك التدويرء 
بحيث يكون نصف قطر كل من الدائرتين الصغيرتين مساوياً لقوس الانحراف الأقصى» 
ويكون سطح هاتين الدائرتين عمودياً على سطح منطقة الحامل الذي يقاس الانحراف منه. 
وبإضافة هاتين الدائرتين يمكن أن يقال إن الخط الواصل بين أوج فلك التدوير وحضيضه 


٠١م‎ 


الحقيقيين لا يتحرك بحركة تأرجحية؛ بل يتحرك طرفاه على محيط هاتين الدائرتين 
الصغيرتين. غير أن الوقت الذي تستغرقه حركة التدوير على القسم الشمالي الأكبر للفلك 
الحامل؛ أطول عامة من الوقت الذي تستغرقه هذه الحركة على القسم الجنوبي من نفس 
الفلك الحامل. ولما كانت مدة حركة طرف القطر على إحدى الدائرتين الصغيرتين مساوية 
للمدة التي يتحرك بها فلك التدوير على الفلك الحامل» نتج عن ذلك أن حركة طرف قطر 
التدوير على الدائرة الصغيرة ليست حركة مستوية دورية» ووجب أن يكون لها معدل مسير 
خاص بباء كما كان هناك معدل مسير يدور مركز التدوير حوله بحركة مستوية دورية. 


لا بد وأن تكون تلك النتيجة قد أوقعت بطلميوس في إحراج عظيم» لأنه يستميح 
القارىء عذراً ويطلب منه ألا يعتبر ذلك الحل في غاية التعقيد إذ يقول: «ولا يظئن أحد 
أن هذه الأصول وما أشبهها عسير وقوعها بأن يجعل نظره فيما فلنا كنظره إلى ما يكون من 
الأشياء التي تتخذ بالحيلة ولطف الصنعة وصعوبتها وعسر وقوعها. وذلك أنه ليس ينبغي 
أن يقاس على الأمور الإلهية بالأمور الإنسية ولا أن يقصد إلى تصحيح ما هذا مبلغ جلال 
خطره بتناول المثالات له من الأمور التي هي في غاية البعد عن الشبه به»”""2. ثم يتابع 
قوله فيؤكد أنه تقبل ذلك الحل فقط لأنه يمثل الحركة السماوية بشكل أسهل . 


وهذه النقطة بالذات هي موضوع الإشكال السابع المذكور أعلاه؛ والتي ظن فيها أنها 
تنافي الأصول التي كان يعمل بها في علم الفلك. وسنرى فيما بعد أن اكتشاف ما سمي 
لاحقاً ب«مزدوجة الطوسي» يمكن من حل هذا الإشكال. ويمكن القول. بشكل أدق» إن 
«المزدوجة» قد ابتكرت من قبل الطوسى خصيصاً لحل هذا التناقض بالذات» وإنها طبقت 
لاحقاً للحصول على حركة مستقيمة كنتيجة لحركتين دائريتين. زد على ذلك أن 
«المزدوجة»» المركبة من حركتين دائريتين» تسمح بتأرجح طرف قطر التدوير في سطح 
واحدء بدون أن تخل بأصول الحركة الدائرية» وتسمح بالتالي بعدم اضطراب الحركة الطولية. 


٠‏ - حركة الكواكب السفلية في العرض 

إن هيئة بطلميوس لحركة الكواكب السفلية أكثر تعقيداً من الهيئات السابقة. 
وتفترض» في حالة كوكب الزهرة مثلآء أن ميل الفلك الحامل والتدوير لا يكون ثابتاء 
بل يتأرجح كأفلاك تداوير الكواكب العليا حول حور يمر بمركز فلك البروج. وأخيراً أن 
سطح منطقة فلك التدوير يتأرجح أيضاً حول محور عمودي على المحور الأول» وهكذا 
يتحرك بحركتين تأرجحيتين خاصتين به. وجميع هذه الحركات تحدث هي الأخرى في حالة 
عطارد. ولكن بعكس اتجاهاتها في حالة الزهرة. 


)3 بطلميوس ٠»‏ المجسطي (مخطوطة. نسحة اسحق ‏ ثابت» المتحف البريطاني» إضاني 0ه 4). المقالة 
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ولكي نعطي مثالاً على هيئة كوكب الزهرة» فإنا نأخذ الشكل رقم (5 - 1) الفلك 
الحامل الخارج المركز مائلاً عن سطح منطقة البروج بزاوية قدرها مذ؛ ونجعل سطح الفلك 
الحامل يقطع سطح منطقة فلك البروج عل خط العقدتين المار بمقام الراصد على مركز 
البروج. وفي هذه الهيئة» وخلافاً لحال الكواكب العلياء يقطع خط العقدتين الخط المار 
بالأوج والحضيض عل زاوية قائمة. ولكن ميل الحامل لم يعد ثابتاء كما كانت الخال في 
هيئة الكواكب العليا وفي هيئة أفلاك القمر. ففي هذه الهيئة يقترن ميل الفلك الحامل مة 
بحركة فلك التدوير» بحيث ينطيق سطح منطقة الحامل على سطح منطقة البروج عندما 
يكون فلك التدوير على رأس الجوزهر. وعندما يبدأ فلك التدوير بالحركة نحو الشمال» 
يبدأ ميل الفلك الحامل بالازدياد هو أيضاً باتجاه الشمال؛ إلى أن يصل إلى غايته مذ عندما 
يصل فلك التدوير إلى أوج الحامل. بعد ذلك يبدا الميل بالتناقص أثناء انتقال فلك التدوير 
من أوج الحامل إلى عقدة الذنب. إلى أن يعود إلى الانطباق على سطح منطقة البروج كما 
في الشكل رقم  *(‏ 7). 


الشكل رقم  "(‏ 7) 
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ولكن عندما يتحرك فلك التدوير من عقدة الذنب باتجاه حضيض الحامل» يبدأ ميل 
الحامل بالازدياد ثانية بانجاه الشمال كما نرى في الشكل رقم (7- 2))8 حتى يبلغ مرة 
أخرى غايته القصوى «ذ عندما يصل فلك التدوير إلى الحضيض . وفي عودة فلك التدوير 
إلى عقدة الرأس» يعود سطح منطقة الحامل إلى وضعه الأصلي على منطقة البروج كما نرى 
في الشكل رقم (5؟ ‏ 9). هذه هي الحركة التأرجحية الأولى في هيئة كوكب الزهرة. 


الشكل رفم (5- 8) 


أما حركة التأرجح الثانية فتسمى بحركة «الالتواء». ولشرح هذه الحركة يفترض 
بطلميوس أن سطح منطقة الحامل يكون منطبقاً عل سطح منطقة البروج» عندما يكون 
فلك التدوير على رأس الجوزهرء كما نرى في الشكل رقم  ”(‏ /). فالخط 008 هو 
المحور الأول الذي تتم حوله حركة الالتواء. وهو خط التقاطع بين سطح منطقة البروج 
والسطح العمودي الناتج من الخط الذي يصل بين أوج التدوير 8 أو 3 وحضيضه 5 أو 
8» المرئيين وبين مركز فلك البروج. أما المحور الثاني الذي تتم حوله حركة الانحراف فهو 
الخط .121 أو 701 (وهو القطر الأوسط) العمودي على المحور الأول» والذي يمر بمركز 
فلك التدوير 2 أو ©. 


عندما يكون فلك التدوير على رأس الجوزهرء ينطبق قطر التدوير الأوسط .2.1221 
على سطح منطقة البروج؛ وعندها ينعدم العرض الناتج عن حركة الالتواء. ولكن سطح 
فلك التدوير يتعرض لحركة الانحراف في ذلك الوضع بحيث يبلغ الانحراف زاويته 
القصوى ؛ذ في ذلك الوضع بالذات. وعندما يبدأ فلك التدوير بالحركة نحو الأوج» 
يتحرك سطح منطقة الحامل نحو الشمال كما هو بيّن في الشكل رقم (5-37)» ويبدأ 
انحراف سطح فلك التدوير بالتناقص من غايته القصرى ؛ذ إلى أن يبلغ الصفر عندما يصل 
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فلك التدوير إلى الأوج. ويتزايد بالمقابل الالتواء الذي كان منعدماً عند العقدة إلى أن يصل 
إلى غاية الالتواء القصوى «ذ عندما يكون فلك التدوير في الأوج. 


عندما يصل فلك التدوير إلى الأوج» يبلغ ميل سطح منطقة الحامل غايته التي هي وذ 
ويلتوي سطح فلك التدوير بحيث تكون جهته الشرقية نحو الشمال في غاية الالتواء التي 
هي دذء وينعدم عندئذٍ انحراف الخط الواصل بين مركز فلك البروج وأوج التدوير 
وحضيضه المرئيين وينطبق ذلك الخط على سطح منطقة الحامل . 


وعندما يتحرك فلك التدوير نحو ذنب الجوزهر. كما في الشكل رقم (5 - 7). يعود 
سطح منطقة الحامل لينطبق على سطح منطقة البروج» بينما يبلغ سطح منطقة التدوير غاية 
انحرافه :1» ويكون أوج التدوير نحو الشمال؛ وينعدم الالتواء في ذلك الوضع للتدوير. 


4)» يتزايد ميل الحامل ليصبح ميل حضيضه في غايته الشمالية» ألا وهي و:ف. أما سطح 
فلك التدوير فيلتوي في ذلك الموضع ليبلغ التواء جهته الشرقية غايته القصوى نحو 
الشمالء ألا وهي «ذء تماماً كما كانت الحال عندما كان فلك التدوير في أوج الحامل. 
وهنا أيضاً ينعدم انحراف فلك التدوير. 


أما في حالة عطاردء فإن ميل الحامل والتواء فلك التدوير وانحرافه تتم جميعها 
باتجاهات معاكسة لتلك التي تتم في حالة الزهرة. عندما يكون التدوير في إحدى 
العقدتين» يكون انحراف عطارد شمالياً حيث يكون انحراف الزهرة جنوبياً» والعكس 
صحيح . أما في الأوج» فإن ميل حامل عطارد يكون في غايته الجنوبية» عندما يبلغ ميل 
حامل الزهرة غايته الشمالية. وكذلك يكون التواء عطارد جنوبياً في الأوج حيث يكون 
شماليا للزهرة . 


وإذا كانت ظاهرة الانحراف فى حالة الكواكب العليا قد أحرجت بطلميوس وأجبرته 
على أن يستخدم دوائر صغيرة ليفسر انحراف تداوير الكواكب العلياء فإن ظاهرات الميل 
والانحراف والالتواء في حالة الكواكب السفل قد شكلت إحراجاً مثلثاً له إذ إن كل 
واحدة منها تتطلب دوائر صغيرة خاصة تسمح بتأرجح أقطار التداوير المتعددة. فلا عجب 
إذن أن يظن بتلك الهيئات أنها مناقضة لأصول علم الفلك الأولية. وهنا أيضاً يمكن 
استخدام «مزدوجة الطوسي» بشكل فعال ليسمح لجميع أطراف تلك المحاور المتعددة أن 
تتحرك بحركات مستقيمة نائجة عن حركات دائرية. 

هذه هي باختصار نظرية بطلميوس لحركات الكواكب قي العرض . وكما رأيناء فإنه 
كان من السهل أن يؤخذ عليها مآخذ عديدة» هذا بالرغم من أنها كانت مستندة إلى 
الأرصاد وقادرة على التنبؤ بموضع كوكب معين في أي وقت معين. والمشكل الرئيسي 
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الذي كان يعم جميع هذه الهيئات؛ وعلى جميع المستويات» هو الذي أشرنا إليه سابقاً باسم 
الإشكال السابع» والذي يلخص بقبول حركات تأرجحية ضمن الحركات السماوية التي 
كان يجب أن تكون كلها دائرية. وإذا أمكن إبدال هذه الحركات التأرجحية بحركات 
دورية» بفضل «مزدوجة الطوسي»» يبقى هناك المشكل المصغر الذي يتطلب أن تعدل 
الحركات الدورية بحيث تتحرك دائرتا «المزدوجة» بسرعة مستوية» وهذا ليس سهلا. 


رابعً: إصلاح هيئات بطلميوس للكواكب 


لقد رأينا أعلاه أن الانتقادات الهامة الأولى التى وجهت إلى هيئة بطلميوس بدأت 
تظهرء حسب ما نعلم. خلال القرن الحادي عشر. وقد تطورت الأبحاث» خلال ذلك 
القرن» باتجاهين رئيسيين في آن واحدء وهما: الاتجاه الذي اقتصر على الكشف عن 
شوائب هيئة بطلميوسء والانجاه الذي تعدى ذلك إلى استنباط هيئة بديلة لا تعتريها 
الشبوائب التي ألمّت بهيئة بطلميوس. 


لقد تمثل الاتجاه الأول الذي كان مكرساً لانتقاد هيئة بطلميوس بابن الهيثم (المتوق بعد 
سنة 4٠‏ ١1م)‏ في كتابه الشكوك على بطليموس””", وبالفلكي الآخر المجهول الهوية في كتابه 
الاستدراك [على بطلميوس]”* الذي لم يعثر عليه حتى الآن. ونحن نعرف» استناداً إلى كتاب 
ابن الهيثم» أن عملية النقد لم تكن محصورة بهيئة بطلميوس للكواكب فقط. بل تعدتها 
لتشمل أعمال بطلميوس الأخرى كالتي تتعلق بعلم المناظر. وهذا يعني أن البواعث 
الرئيسية التي دفعت إلى تأليف هذا الكتاب كانت أعم بكثير من البواعث الفلكية. ويمكن 
القول إن هذا النوع من المؤلفات يتبع نفس المنهج الذي اتبعه الطبيب أبو بكر الرازي 
(المنوى سنة 316م) الذي ألف كتاباً مشابهاً لكتاب ابن الهيثم ينتقد فيه جالينوس (القرن 
الثاني الميلادي)؛ وسماه الشكوك على جالينوس. سوف نعرض في الفقرات التالية مختصراً 
للأعمال الفلكية التي وردت في كتاب ابن الهيثم. أما كتاب المؤلف المجهول الهوية» 
فكانء على ما يبدو؛ مكرساً للمسائل الفلكية» إذ كلما كان يصل إلى إحدى النقاط 
الصعبة التي أشرنا إليها أعلاه في هيئة بطلميوس كان يقول: هذا ما يصعب القبول به 
وقد فصلنا ذلك في كتاب الاستدراك. 


(0) انظر: أبو علي محمد بن الحسن بن الهيثم» الشكوك على بطليموس » تحقيق عيد الحميد صبره ونبيل 
الشهاي؛ تصدير إبراهيم مدكور (القاهرة: مطبعة دار الكتب؛ .)1١9171١‏ 

(4) نحن نعرف هذا المؤلف المجهول الهوية من خلال كتابه المسمى ببساطة كتاب الهيئة؛ الذي يبدو أنه 
محفوظ في نسخة وحيدة في مكتبة الجامعة العثمانية (الدكن, الهند)ء وسوف نقدم تلخيصاً لمحتوياته في ما 
بعك . 
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١‏ محتوى كتاب «الشكوك» لابن الهيئم"' 


يبدأ الكتاب بمقدمة يعرض فيها ابن الهيثم المبادىء التي ينوي اتباعها في عمله. وبعد 
أن يقر بالامتياز الذي تمتعت به أعمال بطلميوس يتابع قائلاً إنه لن يشير في كتابه إلا إلى 
المسائل (الشكوك) التي لا يمكن تفسيرها بشكل مرض» والتي يرد فيها تناقض مع 
الأصول الأولية السلم بها. 


١‏ القطر المرئي للشمس 

ينقسم الكتاب إلى ثلاثة أقسام رئيسية» كل واحد منها مكرس للقضايا المتناقضة في 
أحد مؤلفات بطلميوس اثلاثة: المجسطي» كتاب الاقتصاص والناظر. يبدأ القسم الأول» 
تبعاً للترتيب الوارد في المجسطي بمسألة الفصل الثالث من المقالة الأولى؛ وهي مسألة 
القطر المرئي للشمس . وذلك أن قطر الشمس المرئي عندما تكون الشمس قرب الأفق» 
يبدو أعظم من قطرها المرئي عندما تكون في وسط السماء. وهنا يستخدم ابن الهيثم 
النتائج التي توصل إليها بطلميوس ذاته في كتاب الناظر ليخالف بها ما قاله بطلميوس في 
المجسطي . 


ب - تحديد الجهات بالنسبة إلى مركز العالم 


ويطالب ابن الهيثئم بطلميوسء فيما يتعلق بالفصل الخامس من المقالة الأول من 
المجسطي. بمزيد من الدقة عندما يتحدث عن المفاهيم التي كان هو نفسه قد قررها. 
ويعترض على وصف بطلميوس لوضع الأرض بأنه «أعلى» أو «أسفل» من مركز العالم» إذ 
إن جميع تلك الجهات لا تعني شيئاً بالنسبة إلى مركز العالم لأنها كلها في جهة ال «أعلى». 
ولا يعتبر ابن الهيثم هذا النوع من «الغلط» تنافضاًء بل خطأ في «التصور». وكذلك 
عندما يستخدم بطلميوس تعبير الشرق» أو الغرب» ليصف وضع الأرض» فإنه يرتكب 
خطأ في التصور. 


ويعترض ابن الهيثم بعد ذلك» على استخدام بطلميوس لمقدار أكبر وأصغر من مقدار 
آخر في آن واحد ليقيم البرهان على أنه مساو للمقدار عينه. كان من الممكن أن يسمح ابن 


(9) سوف أستخدم نشرة القاهرة لهذا الكتاب. توجد ترجمة تمهيدية لهذا النص باللغة الإنكليزية» قام بها 
دان فوس (085/ 2ة©) على شكل أطروحة في جامعة شيكاغو تحت إشراف نويل سوردلو («مللمعه5 0021) 
(غير منشورة). 
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الهيثم لبطلميوس أن يقول» في هذا الموضع بالذات» إن مقدار قوس الدرجة الواحدة مساو 
لذلك المقدار بالتفريب» أي آله :تلق عند يعتمة صتشيرة :نبالا مزح .أن يقول انه أ عفن زاكر 
منه في آن واحد. 


د ميل فلك البروج 


يعترض ابن الهيثئم على الطريقة التي استخدمها بطلميوس لتحديد ميل فلك البروج: 
إذ يقول بطلميوس إنه رصد الشمس عند عبورها دائرة نصف النهارء فوجد أن الفرق بين 
ارتفاع الشمس الأقصى عندما تكون في المنقلب الصيفي وارتفاعها الأدنى عند المنقلب 
الشتوي مساو ل ”47 وأكثر من ثلثي درجة وأقل من نصف وربع درجة. 


والسبب الذي من أجله اعترض ابن الهيئم على ذلك هو أن الشمس قد لا تكون على 

نقطة الانقلاب عند مرورها بدائرة نصف النهار لكان الرصد المقصودء وأن بطلميوس يعرف 
ذلك جيداً. ولكنه قبل أن يأخذ قيمة تقريبية» حين كان عليه أن يبين كيفية تحديد هذا المقدار 
بشكل دقيق. زد على ذلك أن بطلميوس كان يعلم أيضاً أن الشمس لن تعود إلى نفس النقطة 
على دائرة نصف النهار في عدد صحيح من الأيام خلال السنوات المقبلة . وبالرغم من ذلك 
قال إنه رصد الشمس وهي تمر بنقطة الانقلاب تلك سنة بعد سنة» وهذا لا يمكن أن يكون 
صحيحاً. وبما أن هناك مقادير عديدة يعتمد في تحديدها على رصد بطلميرس هذاء 
يستخلص ابن الهيثم أنه لا يمكن الأخذ بأقوال بطلميوس فيما يخص مقدار طول السنة 
الشمسية أو نقطة الانقلاب أو ميل فلك البروج أو نقطة الاعتدال. 


والبرهان على أن بطلميوس لم يحدد هذه المقادير حقاً هو ما وجده الملكيون المحدثون 
من الاختلاف في أقدارها. فإنهم قد وجدوا الميل مختلفا عما وجده بطلميوس» ووجدوا 
أوج الشمس متحركاً في حين أن بطلميوس كان قد وجده ثابتاً. 

ه ‏ نقطة المحاذاة 

هذا الاعتراض هو نفسه الذي أشار إليه الأخوين بالإشكال السادس. ويحصل هذا 
الإشكال في هيئة بطلميوس للقمر حيث يصار إلى تحديد أوج التدوير الأوسط ابتداءَة من 
امتداد الخط المار بمركز فلك التدوير ونقطة المحاذاة التي تكون دائما مقاطرة لمركز الفلك 
الحامل في الجهة المقابلة من مركز العالم. فهذا الأوجء بالنسبة الى ابن الهيثم» لا يكون 
نقطة خيالية فقطء بل لا يمكن أن يكون نقطة تتخذ مبدأ لقياس الحركة. لكن ما يقلق ابن 
الهيئم حقاً هو ما يشير إليه في السطور التالية: 

#وقطر فلك التدوير هو خط متخيل» والخط المتخيل ليس يتحرك بذاته حركة محسوسة 
تحدث معنى موجوداً في العالم. وكذلك سطح فلك التدوير هو سطح متخيل» والسطح 
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بالإضافة إلى ذلك». وحتى لو قبلنا بوجود مثل هذا الخط الخيالي» وبالتاللي بوجود 
الأوج الأوسط الذي يحددهء فإننا لا نستطيع تعليل حركة هذا الخط حسب أصول الحركة 
المسلم بها. وذلك لأنه يتحرك» كما يبدوء بحركة تأرجحية تحدث زوايا سلبية وإيجابية؛ 
في غضون نصف شهر قمريء» دون أن يتم هذا الخط دورته. ولا تبدو أية حركة من هذه 
الحركات كأنها ناتجة عن دورات كاملة لأفلاك تتحرك حركات دورية مستوية كما هو 
مفروض . 


وينهي ابن الهيئم هذا الفصل بوابل من الانتقادات: مستنفداً كل الأعذار التي يمكن 
أن يعذر بها بطلميوس» ورافضاً فى النهاية وجود خطوط أو أجسا م تستطيع تحريك هذه 
الخطوط على ذلك المنوال. . «وإذا كان فرض جسم بهذه الصفة مالا فمحال أن يتحرك 
قطر فلك التدوير إلى محاذاة التقطة المفروضة١2,‏ 


إن المحارلات اللاحقة التي قام بها علماء الفلك الآخرون لتعديل هيئة بطلميوس 
للقمر تشمل» بشكل أو بآخر. موقفاً معيناً من نقطة المحاذاة هذه بالذات» روكانت 
تتحاشى غالباً استخدامها. 


و محدلود الكسوفات 


يعترض ابن الهيئم في هذا القسم على أن بطلميوس كان قد استخدم؛ عل ما يبدوء 
طريقة تقريبية لتعيين حدود الكسونات. والاعتراض الأساسي يدور حول استخدام 
بطلميوس لقوس - مقداره مسار لمجموع نصف قطري الشمس والقمر ‏ قائمة على سطح 
مدار القمر وليس على منطقة فلك البروج كما كان يفضل ابن الهيثئم. وهكذا يخلص ابن 
الهيثئم إلى القول إن هذه الطريقة التي اختارها بطلميوس لا تسمح له بحساب بدء 
الكسوف ولا توسطه ولا نهايته: «ففرضه هذين القوسين حدين في الطول والعرض 
للكسوف هو غلط ظاهر لا شبهة فيهة2" . 
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وما يل حول مرضوع سوء التعيير في تحايل بطلميوس لحدود الكسوفات الوارد في الفصل الخامس من المقالة 
السادسة من المحسطي . 
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الصورة رقم  6(‏ ؟) 
كمال الدين الفارسي (ت حوالى منة 0١770 /17١‏ تنقيح المناظر لذوي الأبصار والبصائر 


(طهران» مخطوطة سبهلار؛. .)06١‏ 


الكسوف التي خصص لها مقالاً منفصلا. 


١١1 


ز مسألة معدل المسير 


هذا القسم هوء بدون أي شك. القسم الذي يورد فيه ابن الهيثئم أهم انتقاداته عل 
الإطلاق للهيئة البطلمية. فهو يدور حول الإشكال الوارد أعلاه تحت اسم الإشكال 
الرابع» والذي يفيد بكل بساطة أنه ليس يمكن لفلك أن يدور. بحركة مستوية حول محور 
لا يمر بمركزه» كما كان بطلميوس يفترض. ولكي يحكم تأليف انتقادهء يبين ابن الهيثم 
في البداية أن بطلميوس كان في قضية معدل المسير على تمام المعرفة بأنه كان يخرق المبادىء 
الأساسية التي كان هو نفسه قد سلم بها. 

وهكذا يبدأ ابن الهيثم بالرجوع إلى الفصل الثاني من المقالة التاسعة من الى 5 
حيث قرر بطلميوس بشكل واضح أن الكواكب العليا تتحرك حركة دورية مستوية"'"'. 
تماماً كما تتحرك الكواكب المذكورة سابقاً. ثم يقابل هذا النص بما ورد في الفصل 
الخامس من المقالة التاسعة من المجسطي حيث يقول بطلميوس بكل وضوح إن في هيئة 
الكواكب العليا «وجدنا أيضاً مراكز أفلاك التداوير إنما تتحرك على دوائر مساوية للأفلاك 
الخارجة المراكز التى تكون ببا الاختلافات» إلا أن هذه الدوائر ليست على مراكز واحدة 
بأغياف)»!؟ "© وبسوه بطلميوين الاحقاء فى الفست النادس. من القالة العاسسة من 
الملجسطيء ليسهب في وصف هيئة الكواكب العليا. وهناك؛ في ذلك الفصل» يحدد 
بطلميوس «معدل المسير» (حسب الاستخدام الشائع أثناء القرون الورسطى اللاحقة) بأنه 
نقطة يدور فلك التدوير حولها في حركة مستوية (©1[510836). ويتابع بطلميوس» في 
نفس الفصل» وبدون أي برهان» قوله بأن مركز الحامل يقسم بنصفين المسافة الواقعة بين 
مركز فلك البروج ومعدل المسير. 

ولقد رد ابن الهيثم على ذلك قائلاً: «فهذا الذي ذكرناه هو حقيقة ما قرره بطلميوس 
لحركات الكواكب الخمسة؛ وهو معن يلزم منه تناقض» 7“ . بنى ابن الهيئم برهانه لهذا 
التناقض كما يلي: )١(‏ قبل بطلميوس بمبدأ الحركة المستوية» (؟) بيّن بطلميوس» في 
حالة الشمس» أن أي جسم يتحرك ببحركة مستوية حول نقطة معينة» يتحرك بالضرورة 
بحركة غير مستوية حول أية نقطة أخرى» (") ناقض بطلميوس نفسه عندما قال إن مركز 
فلك التدوير يتحرك بحركة مستوية حول مركز معدل المسيرء لأن ذلك يعني أنه لا يتحرك 
بحركة مستوية حول مركز حاملهء وهذا محال. 


(1) النص الحرفي لعبارة بطلميوس هو التالي: «وإذ كان قصدنا أن نبين في الكواكب المتحيرة الخمسة 
كما بينا في الشمس والقمر الاختلافات كلها التي تُرى لها وإنما تكون عن حركات جارية على استراء 
واسئدارة لأن هذه الحركات مشاكلة لطبيعة الأجرام الإلهية ومباينة للخروج عن النظام وعدم التشابه». 
انظر: بطلميرس» الملحسطي . الورقة 67”؛ و .6 .75 ,2 عتما ,عامعع م417 سآ , كعدتهصى 201 

)١4(‏ بطلميوسء المصدر نفسهء الورقة 7/7”. انظر أيضاً: .158 .2 ,2 عتهما ,.0أط1 ,قعناة تس امي 
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ولقد ذكر ابن الهيئم بوضوح تامء في تفاصيل رده على بطلميوس» أن اعتراضه يستند 
في الحقيقة على أن هذه الحركات يفترض فيها أن تكون ناتجة عن حركات أجسام حقيقية» 
وأنها ليست حركات أجسام متخيلة. «لأن المحيط المتخيل لا يتحرك منفرداً حركة 
ع0 وأشار ابن الهيئم؛ بالإضافة إلى ذلك» إلى ملاحظة بديهية وهي أن الجسم 
الذي يفترض فيه أن يتحرك بحركة مستوية حول نقطة معينة» يجب أن يبقى دائماً على 
مسافة ثابتة من تلك النقطة. وإذا افترضنا أن الأجسام التي يصفها بطلميوس هي أجسام 
طبيعية حقاء فعندها لا يمكن أن يكون هناك فلك يتحرك بحركة مستوية حول محور لا 
يمو بمزكره. 


ويستطرد ابن الهيثم في انتقاده ليطال هيثئة عطارد. الواردة في الفصل التاسعم من 
تاسعة المجسطي» لأن نفس التناقض كان يعتريبا. وينهي ابن الهيثئم هذا الفصل بإثارة 
الشكوك حول الطريقة التي استخدمها بطلميوس في نحقيق خروج مراكز الكواكب. 

ويستشهد ابن الهيثم» ليحكم رده بشكل قاطع؛ بقول بطلميوس في الفصل الثاني من 
تاسعة المجسطي», الذي يثبت أن بطلميوس نفسه قد أقر بأنه استخدم هيئات خارجة عن 
القياس. وما كان بطلميوس «قد اعترف أن فرضه الحركات على دوائر مجردة خارج عن 
القياس. فلذلك تكون الخطوط المجردة أحرى أن تكون حركتها حول نقطة مفروضة 
خارجاً عن القياس. وإذا كان حركة قطر فلك التدوير حول المركز الأبعد خارجاً عن 
القياس» وكان فرض جسم يحرك هذا القطر حول هذا المركز خارجاً عن القياس لأنه 
مناقض للأآصول» فالترتيب الذي رتبه بطلميوس لحركات الكواكب الخمسة خارج عن 
القياس. وليس يمكن أن تكون حركة الكواكب التي هي دائمة ومتصلة وعلى ترتيب واحد 
لا تتغير ولا تنتقض خارجاً عن القياس. ولا يصح أن تكون حركة منتظمة دائمة على 
ترتيب واحد لا يتغير إلا على أصول صحيحة واجبة بالقياس المطرد الذي لا شبهة فيه. 
فقد تبين من جميع ما ذكرناه أن الهيئة التي قررها بطلميوس لحركات الكواكب الخمسة هي 
هيئة باطلة» وأن لحركات هذه الكراكب هيئة صحيحة بأجسام متحركة حركة مستوية دائمة 
متصلة لا يلزم منها محال. ولا يتداخلها شبهة هي غير الهيئة التي قررها لو 


ح - حركة العرض 
يبدأ ابن الهيئم اعتراضه عل نظرية بطلميوس لحركة العرض بعد استشهاد طويل» من 


الفصل الأول من المقالة الثالئة عشرة من المجسطي» يدور حول حركة الكواكب السفل في 
العرض . ويتبع ذلك بإعادة صياغة كلام بطلميوس» إلى أن يخلص إلى القول: «وهذا محال 
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احلدل 


فاحش مناقض لقوله فيما تقدم إن حركات السماء مستوية ومتصلة ودائمة. لأن هذه الحركة 
ليس يمكن أن تكون إلا لجسم يتحرك هذه الحركة لأن الحركات المحسوسة ليس تكون إلا 
للأجسام الموجودة»!*'' . 

بالإضافة إلى ذلك؛ وبما أن حركتي السطحين المائلين اللذين ينطبق عليهما الحامل 
يتحركان باتجاهين متقابلين» يستنتج ابن الهيئم أن بطلميوس كان قد ارتكب حقاً خطأ 
فادحاً بقبوله أن يكون لأي جسم ما طبيعتان مختلفتان» إذ ان هذا يدل على إمكانية 


ط ‏ خائة 


يختتم ابن الهيثم انتقاده لكتاب المحسطي بعرض طويل يسترجع فيه الأسباب التي 
حدت ببطلميوس ليقول ما قاله. ويقر أن مثل هذه التناقضات قد يقع أحياناً في بعض 
المواضع نتيجة السهو الذي لا ينجو منه أي إنسان. ففي مثل هذه المواضع يكون عذر 
بطلميوس مقبولاً. ولكن عندما يقع بطلميوس في التناقض عمداء لا يمكن أن نجد له 
عذراً. وبستشهد ابن الهيثم» لكي يثبت أن بطلميوس كان يتعمد قبول هذه التناقضات» 
بالمقطع المشهور من الفصل الثاني من تاسعة المجسطي. حيث يقول بطلميوس إنه اضطر الى 
استخدام وسائل «خارجة عن القياس»» وإنه أجرى البرهان مستخدماً دوائر متخيلة. ثم 
يشير ابن الهيثم إلى المشكلة الرئيسية في هيئة بطلميوس للكواكب العلياء التي تتمحور 
حول هذه النقطة بالذات؛ ألا وهي إجراء البرهان على حركات الكواكب بالرجوع إلى 
دوائر وخطوط متخيلة. ولكن عندما يُفترض وجود أجسام حقيقية فعلاء عندها يبرز 
التناقض بشكل واضح جداً. 

كذلك لا يقبل ابن الهيئم عذر معتذر لبطلميوس يقول إن تلك الهيئات جميعها 
متخيلة» وإنها لا تؤئر في الحركات الحقيقية للكواكبء. لأنه؛ على رأي ابن الهيثم؛ لا 
يجوز أن تنوهم هيئات متناقضة لوصف حركات أجسام موجودة حقيقية. كذلك لا يمكن 
أن يعذر بطلميوس حين يقول. في الفصل الثاني من تاسعة المجسطيء إنه قد توصل إلى 
وصفٍ وافٍ لحركات القزاكت دون أن يحمكن شن واضلك الطريق التي توصل بها إلى 
ذلك» بل كان على بطلميوس أن يقر أولاً أن الهيئة التي توهمها لم تكن صحيحة» وأنه لم 
يكن قد توصل إلى الهيئة الصحيحة. ولو فعل ذلك لأمكن ابن الهيثم أن يعذره. 

ويل هذا الفصل ملخص لهيئة بطلميوس للكواكب كما ارتآها ابن الهيثئم» وهو 
عرض أمين للهيئات التي ورد ذكرها في المجسطي”"". ثم يخلص إلى القول بأن 
بطلميوس: «... جمع كل ما صح للمتقدمين وله من حركات كل واحد من الكواكب ثم 


7 المصدر نفسهء ص‎ )١8( 
.1١ "4 المصدر نقسه) ص‎ )19( 


تطلب هيئة تصح أن توجد في أجسام موجودة تتحرك تلك الحركات» فلم يقدر على ذلك» 
ففرض هيئة متخيلة في دوائر وخطوط متخيلة تتحرك تلك الحركات؛ ويمكن في بعض تلك 
الحركات أن توجد في أجسام تتحرك تلك الحركات. فارتكب هذه الطريقة اضطراراً» لأنه لم 
يقدر على غيرها. وليس إذا فرض الإنسان خطأ في تخيله وحركه في تخيله تحرك في السماء 
خط نظير لذلك الخط مثل تلك الحركة. ولا إذا تخيل الإنسان دائرة في السماء وتخيل 
الكوكب متحركا على تلك الدائرة تحرك الكوكب على تلك الدائرة المتخيلة. وإذا كان ذلك 
كذلك؛ فالهيئات التي فرضها بطلميوس للكواكب الخمسة هي هيئة باطلة: وقررها على 
علم منه بأنها باطلة» لأنه لم يقدر عل غيرها. ولحركات الكواكب هيئة صحيحة في أجسام 
موجودة لم يقف عليها بطلميوس ولا وصل إليها. لأنه ليس يصح أن توجد حركة 
محسوسة دائمة حانظة لنظام وترتيب إلا ولها هيئة صحيحة في أجسام موجودة»!'") 


*"' الشكوك على اكتاب الاقتصاص» 

يبدأ ابن الهيثم عرضه للشكوك التي أوردها على كتاب الاقتصاص بتعداد النقاط التي 
يختلف فيها هذا الكتاب عن كتاب المجسطي. فهو يورد مثلاً عدد الحركات المنسوبة الى 
الكواكب في المجسطي. حيث بلغت ست وثلائين» وعددها الوارد في كتاب الاقتصاص 
والبالغ ست وعشرين فقط. 

يتعرض ابن الهيثم» بعد ذلك. إلى حركات أفلاك التداوير التي ذكرت في المقالة 
الأولى من كتاب الاقتصاص. وعندها يشير إلى نقص في هذا الكتاب لأن بطلميوس لم 
يأت فيه على ذكر «الدوائر الصغيرة» التي وردت في المجسطيء والتي كانت تحمل أفلاك 
التداوير في العرض. كذلك ل يجد فيه شرحاً وافياً الحركات الكواكب في العرضص"'" . 

وهكذا يخلص إلى القول بأن كلام بطلميوس في المقالة الأولى من كتاب الاقتصاص 
ليس هو فقط عرض ل «هيئة فاسدة»»؛ بل هو مناقض لا جاء فى الأرصاد ‏ خاصة فيما 
يتعلق بحركة عرض الكواكب - ولما جاء فقي كتاب المجسطي نفسه. 

ويقترح بطلميوس خلال تحليله ل #علل» حركات الكواكب في المقالة الأولى من كتاب 
الاقتصاص. أن لكل كوكب من هذه الكواكب حركتين: حركة إرادية» وحركة قرية 
«ايضطر إليها»"""2. كما يتابع في المقالة الثانية من كتاب الاقتصاص حيث يقول: «ولكل 


)٠١(‏ المصدر نفسهء صن 1١‏ -؟1. 

(١؟)‏ المصدر تفسهء» من 47 44. 
(560) انظر: بومعساط وتزسعاه)2 أن ممنووءلا عأطدعة غط1» ,وأعاقةاه0 اعقطوق8 لعدودع8 
؟ه عمعقم لومعع؟ة عطا قتتهاودمء طعنط؟ ,أماتع5نا238 828516 عوتاطه عط آه ممستاعنال مرجع « وعوع زاممررق1 
براعاعهن5 لمءنطووكوااطط انع عل 116 زه كا(مااع2كانه 27 ,نوتتقافةةنا طذتلعدة لدتامدم 8 ممه ,1 عاممط 
.18 - 16 65غهنا ,26 .م ,(1967) 4 أعقم ,57 .اول ,(.1.5<) 


١" 


حركة من هذه الحركات المختلفة في الكمية أو في | 3 شاك د 
ويكون ذلك فيها بلا قهر ولا ضرورة تلزمها من الخارج» 


أما ابن الهيثم فإنه يجد هاتين المقولتين متناقضتين» إذ كيف يمكن لجسم أن يُجبر على 
الحركة حينئاً» بينما لا يكون خاضعاً لقسر خارجي في الحين الآخر؟ 

كالك عام ابن الهيذم بظالسيرس له أخذ بقكرة اشتخدام النشورات الكروية عوضا 
وير ريه التي انطوت عليها الأفلاك» وتضيف إليها مساوىء أخرى 
عاط 41 

هذا يعود بابن الهيئم إلى نظرية حركات الكواكب السفلى في العرض» وإلى 'الدوائر 
الصغيرة» التي افترض في المحسطي أنها تحرك أفلاك تداوير الكواكب السفلى على محررين 
متعامدين. هذه «الدوائر الصغيرة؟ لم يرد ذكرها في كتاب الاقتصاص . ويقول بشأنها ابن 
الهيثم : «فإن تأرّل متأوّل فيها مثل ما نأول في القطرين الأولين لزم في كل واحد منهما 
محالان آخران مثل اللذين لزما في القطرين الأولين. وإن لم يتأول فيهما ذلك فإما أن 
يكون بطلميوس غاطا في اعدالي: أو غالطاً في فرضهما في كتاب المجسطي»”*" . 

وبشكل مشابه» لم يتعرض بطلميوس في كتاب الاقتصاص لمسألة تارجح مناطق 
الأفلاك المائلة للكواكب السفلى كما فعل في المجسطي . 

زد على ذلك أن بطلميوس. أثناء وصفه لأفلاك القمرء أهمل كلياً حركة نقطة المحاذاة 
التي كان قد ذكرها ضمن حركات القمر في المجسطي . 

ويبدو بطلميوس في نهاية المقالة الثانية من كتاب الاقتصاص وكأنه قد قبل فكرة 
إمكانية تحرك الكواكب بذاتها دون أن تكون بحاجة إلى جسم آخر يحركها. عندها يرد ابن 
الهيئم على بطلميوس قائلاً إن ذلك يفترض وجود خلاء في السماء ٠‏ ليسمح للكوكب أن 
يرغ مكاناً ليملا مكاناً آخر. ثم يتبع ذلك برفضه لهذه الحركة لكونها حركة تدحرجية. 
ويخلص إلى القول: :وإذ قد جوّز بطلميوس أن يكون الكوكب متحركاً بذاته من غير 
جسم يحركهء فد بطل بهذا التجويز جميع المنشورات وجميع الأكر التي فرضها 
دي 


ال 


(59) ابن الهيثمء المصدر نفسهء ص 408 -45. 

(14) المصدر نفسهء ص 48 44. انظر أيضاً ص 7١‏ حيث اللمقابلة بين أوضاع المنشورات والأفلاك . 
(6؟) المصمدر نفسه. ص 68. 

(7) المصدر نفهء ص .75١6‏ 


يفن 


إما أن يكون رتب ما رتبه من الأجسام وقرر ما قرره على علم منه بما يلزم فيها من 
المحالات أو على غير علم منه بذلك. فإن كان قرره على غير علم منه بما يلزم فيها من 
المحالات» فهو عاجز في صناعته» فاسد التصور لها والهيئات التي قررها. وليس يتهم 
بطلميوس بذلك. رإن كان قرر ما قرره على علم منه بما يلزم فيه؛ وهذا القسم أحرى 
بهء ويكون سببه أنه اضطر إليه لأنه لم يقدر على أجود منهء وقد ارتكب المحالات على 
علم منه بهاء فقد غلط غلطين: أحدمما المعاني التي قررها التي يلزم منها المحالات» 
والآخر ارتكاب الغلط على علم منه بأنه غلط. وعلى تصاريف الأحوالء والأشبه 
بالإنصاف» أن بطلميوس لو قدر على هيئة يقررها للكراكب لا يلزم فيها شيء من 
المحالات لذكرها وقررهاء ولم يعدل عنها إلى ما قرره الذي يلزم منه المحاللات الفاحشة» 
وإنما قنع بما قرره لأنه لم يقدر على أجود منه. والصحيح الذي لا شبهة فيه أن هيئات 
حركات الكواكب هيئات صحيحة موجودة مطردة لا يلزم فيها شيء من المحالات ولا من 
المناقضات» وهي غير الهيئات التي قررها بطلميوس» وما رقف عليها بطلميوس ولا 
وصل فهمه إلى تخيل حقيقتها»!""' . 


ولا يكتفي ابن الهيثئم بهذه الإدانة؛ بل يعود ليذكر القارىء مرة أخرى أن بطلميوس 
قد أهمل ذكر «الدوائر الصغيرة» في كتاب الاقتصاص مع أنه كان قد استخدمها في 
المحسطي ليعلل حركة الكواكب في العرض. وعندئذ يحدس ابن الهيثم أن بطلميوس لم 
يفعل ذلك إما لأنه كان يعلم بالتنافضات التي قد يؤدي إليها استخدام هيئة المنشورات» أو 
أنه كان يود تحاشي التعقيدات الإضافية التي تؤدي إليها الكرات التي كان يجب أن تضاف 
لو استخدم هيئة الأفلاك التامة. «فرأى أن الإمساك عن شرح هذه الحركة أولى من ارتكاب 
المحالاات التي تلزم فبها»(4؟ , 


 '"“‏ محتوى كتاب «الاستدراك [على بطلميوس]» 


لا نعرف إلا القليل عن مؤلف هذا الكتاب وعن الكتاب نفسه الذي لم يعثر عليه حتى 
الآن. وكل المعلومات التي يمكن جمعها عن المؤلف موجودة في كتاب آخر له بعنوان كتاب 
الهيئة محفرظ حالياً في نسخة فريدة في مكتبة الجامعة العثمانية في حيدر آباد (الدكن ‏ 
الهند). ومنها نستشف أن مؤلف كتاب الهبئة كان يقطن في إسبانيا في القرن الحادي 
عشرء فهو يتحدث مثلاً عن عالم الفلك الأندلسي الشهير بالزرقيل (الزرقالي) (التوق سنة 
١4‏ كأحد أصدقائه. وقد أشار أيضاً إلى أنه قد أوردء في أحد مؤلفاته. وصفاً لآلة 
استعملت في الأرصاد التي أجريت في طليطلة؛ دون أن يشير إلى تاريخ تلك الأرصاد. 


[فوغفق المصدر نفسه » ص "5 3584. 
(58) المصدر ثنسه» ص 14" 


وفل 


ويقول مؤلف كتاب الهيئة إنه كان يجد بعض ما قاله بطلميوس تابلاً للنقاش» 
ويضيف بشكل واضح أنه لا يود إقحام اعتراضاته الشخصية في هذا النص المبسط الذي 
هو بصدد كتابته» لأنه كان قد كرس لتلك الاعتراضات كتاباً خاصاً سماه كتاب الاستدراك 
[على بطلميوس]. 


والأسلوب الذي أشار به إلى هذا الكتاب يظهر بوضوح تام الموضوع الذي اشتمل 
عليه الكتاب . نعندما يتكلم عن الخطأ الحادث بسبب الآلة التي نصبت في «مدينة طليطلة 
من بلاد الأندلس»» يقول: «في الآلة التي نصبها لها [أي للأرصاد] عل ما أخبرني متولي 
الرصد بها أبو إسحى إبراهيم بن يحيى المعروف بالزرفيل» [ورقة 18*]. . وفي الورقة 7١1‏ 
يقول الكاتب إنه قد ألف كتاباً سماه الاستدراك [على بطلميوس]. ويقول عند بحثه لأوج 
الشمس إنه كان «في زمن خلافة المأمون على عشرين جزءاً ونحو ثلثي جزء من الجوزاء. 
وفي هذه الأشياء نظر من حقها أن تذكر في الاستدراك» [ورقة .]*4١‏ 


ويقول المؤلف عند تعرضه لحركات القمر: اكد أعرض على بطلميوس في هذه 
الحركات بأشياء من حقها أن تذكر فيما هو أبسط من هذا الكتاب». وسنذكرها في 
الاستدراك إن شاء الله عر وجل؟ [ورقة 54*]. 


وأخيراً يقول في معرض كلامه عن أوج الكواكب: «ووجد بطلميوس حركات هذه 
الأبعاد للكواكب الخمسة تنتقل في مدة ماية سنة جزءاً و[احد] اء وزعم المتأخرون أنها 
تقطع الجزء في نحو ست وستين سنة. وسنذكر علة هذا الاختلاف في كتاب الاستدراك» 
[ررقة 54”]. 


خامساً: الهيئات البديلة لهيئات بطلميوس للكواكب 


يمثل الكتابان المذكوران أعلاه جميع ما نعرفه اليوم عن هذا النوع من الكتابات النقدية 
التي تعرض لها بطلميوس. ولكن هذا لا يعني أن نطاق هذا النشاط النقدي كان ينحصر في 
هذين الكتابين» أو أن الكتابات النقدية الأخرى لم تلق تأثيراً يبلغ أهمية ما بلغه هذان 
الكتابان. فاعتماداً على المؤلفات التي كتبت خلال القرون اللاحقة والتي تم العثور عليهاء 
نستطيع الجزم بأن الانتقادات التي أثارها ابن الهيئم كانت تؤخذ مأخذ الجد من قبل علماء 
الفلك؛ وأن أكثر من عالم فلكي واحد حاول أن يجد هيئات بديلة لا تشوبها التناقضات 
التي تضمنتها الهيئة البطلمية . 

فإذا أخذنا فارقي الزمان والمكان بعين الاعتبارء يمكننا الآن أن نقسم الردود التي 
أثارتها هذه الانتقادات ‏ والتى كانت بمثابة هيئات بديلة للهيئات البطلمية ‏ إلى مدرستين: 
المدرسة الأندلسية» والمدرسة المشرقية . 


تفن 


١‏ المدرسة الأندلسية 


لقد كان عالم الفلك المجهول الذي كتب الاستدراك» بلا شك؛» رائد مدرسة لاحقة من 
الفلكيين الذين تابعوا أعماله كما أضافوا انتقاداتهم الخاصة بهم؛ وقد حاول هؤلاء. جميعهم. 
إعادة صياغة الهيئة البطلمية. فأسماء كل من جابر بن أفلح (المتوق في أواسط القرن الثاني 
عشر)ء والبطروجي (المتوق حوالى ٠9١١م),‏ وابن رشد (المتوق سنة 914١1م)‏ ليست 
بم ل ل اي لل روي التي جرت 
حولها بعض الدراسات 


فإذا أخذنا كتاب إصلاح المجسطي لجابر بن أفلح نراه يسهم بشكل رئيسي في هذا 
المضمار. وذلك أنه :يسرد قائمة يصرلل عشر إل خين عقترة: مسالة - يسميها جابر أخطاء - 
ويحاول فيها أن يقود القارىء خطوة خطوة إلى التحقق من الصعوبات والمشاكل التي 
يتضمنها نص بطلميوس . فإحدى هذه المشاكل الرئيسية هي مثلاً تلك التي تتعلق بمسألة 
أبعاد الكواكب كما وردت في المجسطي وكتاب الاقتصاص . فجابر يرى أن كركب 
الزهرة على الأقل يجب أن يكون فوق الشمس إذا ما أخذت المعطيات العددية نفسها التي 
أوردها بطلميوس ا" وقد أكد جابر د بن أفلح'5"", تبعا لحساياته الخاصة. أنه يجب وضع 


الزهرة وعطارد معاً فوق الشمس. 


ا 0 ى ابلح د دن الزهرة وخاز لوت 


(19) لم يحصل كتاب جابر بن أفلح على دراسة وافية حتى الآن. أما كتاب البطروجي فقد نشره: 
لعة عتطهقعة عتا أه دوتائلء 22 ,برووممماعا ره كءأوأعصاءط عث؛ 07 ,آزنائ81-لة علقطة1 قطى4 دن -اه عنايز 
.1 لمفمورعظ8 نزط امدقوماع «اذتلعههء - بوعوطعط - عتطهعة مق 250 ,كنةازلممة ,ه00 شةأقصتعا طاته قممتدت؟ بوعرطاعغط 
:مدهب بقعلق1آ ,9ع [3) .7013 2 ,7 :6 ماعنله116 لمة ععمءئاع5 أه جدمازخ1] عغطا م1 5010165 ع1ولا ,دزعافلاه © 
(1971 ,نومع وانميء انول 
وأما أعمال ابن رشد فقد حللت مع أعمال البطروجي أولاً من قبل : 804 5/ ,عنطاناه© ووغآ 
,(1948 ,عمموء2 عل وعونمااقعاتمنا كعووعع2 :وزموط) وعطروموماتطم فلصوعع م1 , لومم جرعر4 ) 
وحللت حديفاً من قبل: الإتهههمعاقة عتمسعاماط اكمتمهة ؛امبع2 موتوسالقلهم عطي ,وود 1١‏ .م4 
11 اط انوأالمهة 17 غالد 724/107مكاته 17 .60 بصطمناعلمه84 غاع86 :مأ «رآزنم)ن8-لة لمة 5عم معدم 
انماع اندنآ عو للطصهت تلهه لا بوك1« بعولتقطمه)) عام 4تممء8 .1 كإه «مبهظ از وبرفدكظ :عع ىعاء5ى 
.(1984 بووعءط 
(7) لعرض أكمل لسألة أبعاد الكواكب عند بطلميوسء انظر : 8الإتدعاه؟2» ,5920108 .214 اعولم 
أه ندهوناهلهناه عأنادع ك5 غطا 01 500 ك4 :فاعمهاط غطا أه وععزة 260 وععصقاوانط عم 7ه بورمعط]' 
تسل تاوعنلا تزأنةمءاندنا) (1968 ,لانكعانمنآ علهلا ,ومناأشارعوة101 ل18ماءع100) «رنزعه5:201م2) لداعزلت11 
.(8442 - 69 1[تدهنا 2م126 
إنفة .79 - "78 .ق1ه ,(910) كعطقمة كاممقتاصة14 ,لمتتمك] 
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دقائق» بينما لا نرى على الإطلاق أي اختلاف منظر لكوكبي الزهرة وعطارد. وهذا لا 
يمكن أن يعني» بالنسبة الى جابر بن أفلح» إلا أتبما أبعد من الشمسء وبالتالي فهما فوق 
الشمس حسب ترتيب الأفلاك السماوية. (؟) يأخذ جابر بن أفلح قيمتين أوردهما 
بطلميوس لنسبة نصف قطر فلك التدوير إلى نصف قطر فلك الحامل لكل من الزهرة 
وعطاردء. ويثبت أننا لو تبنينا هاتين القيمتين لوجب أن نرى اختلاف منظر كل من الزهرة 
وعطارد يبلغ حوالى ست أو سبع دقائق» وهو تقريبا ضعف اختلاف منظر الشمس. 
ولكننا لا نرى شيئاً من ذلك» فيجب أن يكون هذان الكوكبان فوق الشمس. 

وبعد أن يررد نص بطلميوس الكامل المتعلق بالأبعاد النسبية للكواكب» يخلص جابر 
إلى القول: «إني لأعجب كل العجب من أمر هذا الرجل وأتحير فيه حيرة عظيمة لما يظهر 
من تناقضه واضطرابه وهو لا يشعر لذلك؛ [ورقة 4/ا2]. 

ولما لم يكن ممكنا تحديد الأبعاد المطلقة للكواكب بشكل أكيدء فقد بقيت هذه القضية 
محال جدل طيلة فترة القرون الوسطى؛ ولقد رجم إليها كل من البطروجي ومؤيد الدين 
العرضي (المتوق سئة 1177١م)‏ وغيرهما كما سنرى لاحقاً. 

إن المشكلة الرئيسية التي تضمنئتها الهيئة البطلمية» بالنسبة الى البطروجي وابن الهيثم» 
هي أنها ليست أرسطية بشكل كافٍ. ولكن» خلافاً لابن الهيئم» الذي كان يرى أن الحركة 
عل فلك خارج المركز ممكنة القبول من وجهة النظر الأرسطيةء لم يقبل البطروجي بالفلك 
البطروجي الرئيسي كان ينصب على ضرورة وجود نقطة واحدة للعالم تدور حولها جميع 
النقاط الأخرى؛ وتكون ثابتة ومنطبقة على مركز الأرض. ويظن أن أول من دافع عن هذه 
النظرة الأرسطية الخالصة كان أستاذ البطروجيء ابن طفيل (المتوق سنة 806١1١م)؛‏ الذي 
أعلن عن عزمه على كتابة مؤلف يعرض فيه هذه الهيئة» إلا أنه لم يفعل ذلك؛ على ما يبدو. 

وقد تمت متابعة هذه المحاولات في كتاب الهيئة للبطروجيء الذي ألفه خصيصاً 
لتطوير تلك النظرية الفلكية» وفيما بعد في أعمال ابن رشد (خاصة في شرحه لكتاب 
أرسطو ما بعد الطبيعة) الذي اكتفى بعرض اعتراضاته بشكل وصفي فقط . 

لقد بقي كل هذا النشاط محدوداً في تطبيقاته وفي مداهء وذلك لان الهيئات الجديدة 
المقترحة ‏ كالهيئة التي اقترحها البطروجي - لم تكن ناجحة حقاً في إعطاء النتائج البطلمية 
التحليلية والرصدية على الوجه المطلوب. لذلك كانت هناك حاجة حقيقية لإيجاد هيئات 
جديدة لا تشوبها الشوائب التي ألمت بهيئة بطلميوس. وتحافظ في آن واحد عل النتائج 
الرصدية البطلمية الصحيحة؛ وتفسر الظواهر نفسها التي فسرتها هيئات بطلميوس 
للكواكب . 

لقد أنجز التقدم الحقيقي في هذا المضمار في مشرق العالم الإسلامي؛ حيث حصلت 
أجيال من علماء الفلك؛ ابتداءً من القرن الحادي عشر وحتى ما بعد القرن الرابع عشرء 


ارال 


عل عدد من النتائج. وقد بدأت هذه النتائج أولأً» بتحديد المشاكل الرئيسية في الهيئة 
البطلمية» وبحل هذه المشاكل بعد ذلك بأساليب تقنية جديدة ملائمة للمبادىء الأولية 
الأرسطية للكون. 


؟' ‏ المدرسة المشرقية 


المدرسة المشرقية المعنية هنا هي المعروفة في الدراسات الحديثة باسم «(مدرسة 
مراغة0""', رذلك لأن الفلكيين المعروفين الذين تضمنت أعمالهم هيئات غير بطلمية قد 
عملوا جميعاً: سوى واحد منهم» في وقت من الأوقات وبشكل أو بآخر في مرصد مراغة 
(في الشمال الغربي من إيران حالياً) خلال النصف الأخير من القرن الثالث عشر. إن ما 
نعرفه حول هذا النشاط قد ازداد اليوم عما كان عليه سابقاً. فنحن نعرف أن هذا النشاط 
لم يكن مقتصراً على أجواء مرصد مراغة؛ ولا منحصراً في غضون القرن الثالث عشر. 
لذلك اخترنا عبارة «المدرسة المشرقية» لنقابل بها ما كان يجري في هذه المنطقة المشرقية من 
العالم الإسلامي بما كان يجري في الأندلس والذي أشير إليه ب «الثورة الأندلسية». 


لحسن الحظ أن نشاطات المدرسة المشرقية تتسم بشيء من التناسق والترابط . لذلك 
بمكن القول بأنها تنتمي إلى تقليد واحد. فموقف علماء الفلك في هذه المدرسة من 
أرسطو ومن علم الكون الأرسطي كان يختلف تماماً عن موقف زملائهم المغربيين في 
الأندلس. فبينما كان علماء الفلك الأندلسيون يصبون اهتمامهم على عدم إمكانية رجود 
الأفلاك الخارجة المراكز وأفلاك التداويرء لأنها كانت تتعارض مع المبدأ الأرسطي القائل 
بوجود مركز للعالم تدور حوله جميع الحركات الدورية» كان علماء الفلك المشرقيون 
1 ار 0 وذلك, حسب كلام ابن 
الشاطر. إن: «... وجود أفلاك صغار كأفلاك التداوير غير محيطة بمركز العالم غير ممتنع 
في سوى الفلك التاسع» ويدل على ذلك أنه كما وجد في كل فلك كوكبء وفي الثامن 
كواكب كثيرة كرية كل واحد منها أعظم من بعض تداوير بعض الكواكب» والكوكب 
حالف لجسم الفلك» فلا يمتنعم وجود أفلاك تداوير ونحوها. ومن هنا يفهم أن الأفلاك 
فيها تركيب ماء والبسيط المطلق هو التاسعء ولا يمكن أن يتصور فيه كوكب ولا 


اعرد 


ويعبر ابن الشاطر فيما بعد عن هذا الرأي عندما يقول عن الفلكيين: «اختلفوا في 
حركات الأفلاك الصغار غير المحيطة بمركز العالم كفلك التدوير ونحوهء فأجمعوا على جواز 


(0؟)انظر مثلا: تععااعاء3 اعمحظط عنما عثا اط دعلهناى ,[اة أء] لإلعصمعء1 اروبوعاذ 220 ج1820 
. تتتتكققم ,(1983" بأمطاع8 01 لزانق انملا مقعاءعسُم تاساعط) 


(7) ابن الشاطر» نهاية السول في تصحبح الأصول (مخطوطة مكتبة بودلين؛ مارش» :»)١1594‏ الورقة 0 
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حركاتها إلى أي جهة فرضت,ء مستدلين بأن لفلك التدوير نصفاً أعلى ونصفاً [المخطوط : 
نصف] أسفلء فإن تحرك في أعلاه إلى التوالي تحرك في أسفله إلى خلاف التوالي 
وعكسه. فلا تكون حركته قسرية ولا عرضية بل طبيعية. وأجمعوا على جواز التدوير في 
غير الفنك التاسع لوجود ما نراه من الكواكب في الأفلاك. فإن الكوكب في الفلك يدل 
على تركيب ما. ومن قال بأن الأفلاك بسائط يمتنع وجود التدوير فيها وإن يكن ثمّ حركة 
على غير المركز فليست هي بسيطة» قلت قد تعين وجود التداوير وحركاتها. فإن امتنم 
بسايط لا من العناصر» خلا التاسع ) والله أعلم الاي 


فالمشكلة بالنسبة إلى المدرسة المشرقية كانت مشكلة استنباط هيئات تتلاءم مع الأرصاد 
البطلمية» وتفسر الظواهرء وتكون متماسكة من وجهني النظر الرياضية والفيزيائية. وهذا 
يعني أن اهتمامهم كان ينصب حول إيجاد هيئات يستطيعون بواسطتها أن يصفوا حركات 
الأنلاك» التي تحمل الكواكب المختلفة» بتعابير هندسية رياضية دون أن تتعارض 
الفرضيات الرياضية مع المعطيات الفيزيائية. 


فالاتجاه العام للبحوث, التي قامت بها المدرسة المشرقية» يوصف عادة في الدراسات 
الحديثة بأنه فلسفيء وذلك لأنه كان يقبل بجميع نتائج أرصاد بطلميوس» وكان يثير فقط 
بعض الاعتراضات الفلسفية على هيئاته . 

لقد أكدت في مكان آخر أن الهيئة التي ابتكرها ابن الشاطر للشمس هي الهيئة 
الوحيدة» حسب علمنا إلى الآنء التي تبدو وكأنها وضعت لاعتبارات فلسفية ورصدية فى 
آن وو وقد أسهبت في ذلك المقال بالبحث حول موقف ابن الشاطر من الأرصاد 
عامة» وأكدت أن المنحى الذي نحاه في توهم هيئة للشمس يرتكز على الأرصاد التي قام 
هو بها وأنه لم يكن نتيجة لاعتبارات فلسفية فقط» إذ لم يكن هناك أي اعتراض فلسفي على 
الهيئة البطلمية للشمس كما رأينا. وفي الواقع» إنني لا أعرف فلكياً آخر أقام أي اعتراض 
على هيئة الشمس البطلمية» أو أتى ببيئة بديلة عنها. 


ولكي أستعرض جميع نشاطات المارسة المشرقية» سوف أفرد البحث في هيئة ابن 
الشاطر للشمسء لأنها كانت حقاً فريدة من نوعها ولأنها كانت الهيئة البديلة الوحيدة 
للشمس. سوف أرسي الأسس التي قام عليها اعتراضه على هيئة بطلميوس للشمس وأتبع 
ذلك بعرض مقتضب لهيئة ابن الشاطر نفسها. وتوخياً لعدم الإطالة والتكراره سوف أتلو 


(4") المصدر نفسهء الورقة .2٠١‏ 


(ه5") هط1آ أه عأعه/الا ع1 الإسمممعائة عنددهاة1 مذ ومنتو صعوط0 350 بدمغط1» ,ذائلة5 مع نم0 
.43 - 35 .مم ,(1987) 18 .أ0؟7 , نزا«امانه«اع4 إه ر«ماكالط عذأ؛ :ملز أمادمده2 «,(1375 .4) كناعق8 10322 1ه ؟نلةط21-5 
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ذلك بالهيئات التي اقترحت للكواكب الأخرى» الواحدة تلو الثانية؛ متبعاً في ذلك التسلسل 
التاربخي لجميع الهيئات التي اقترحت لكل كوكب على حدة. 


أ هيئة الشمس لابن الشاطر 

لقد اقترح بطلميوس هيئتين للشمس (الشكل رقم (7- :))١‏ هيئة تتضمن فلكاً خارج 
المركز وأخرى تتضمن فلك التدوير. وكانت هاتان الهيئتان مقبولتين من وجهة النظر 
الفلسفية» لأنهما مكنتا حقا من وصف حركة الأجسام الطبيعية. ولكن بسبب افتراضات 
أخرى لهيئة الشمس كان بطلميوس يرى مثلاً أن قطر الشمس المرئي هو دوماً ثابت» 
وقدره 20 , 31 :0 درجة» في جميع أبعاد الشمس . وهو بالتالي مساو لقطر القمر المرئي 
عندما يكون القمر في أبعد أبعاده من الأرض . وبالطبع» فإن هذا الافتراض يعني أولاً أن 
خروج مركز فلك الشمسء في أفضل حالاتهء ذو تأثير لا يعتد به على القطر المرئي 
للشمسء وهذا ما هو صحيح بشكل تقريبي. وينفي ثانياً إمكانية حدوث الكسوفات 
الحلقية للشمس» وهذا ما يتعارض مع الأرصاد. 

ليس لدينا للأسف النص الواضح الذي وصف فيه ابن الشاطر اعتراضاته على 
فرضيات بطلميوس هذه. غير أننا نعرف مثلاء من خلال ملاحظاته, الواردة في كتابه 
نباية السول""., أنه كان يسلمء ٠‏ خلافاً لبطلميوسء. بإمكانية حدوث الكسوفات 
الحلقية”"". ونحن نعلم أيضاً من نتائجه الرصدية التي أشار إليها نقط في نهاية السول أنه 
كان يعتبرء خلافاً لبطلميوس أيضاًء أن قطر الشمس المرئي متغير. ويحيل ابن الشاطر 
القارىء إلى أحد كتبه الأخرى» وهو كتاب تعليق الأرصاد. والمفروض أن يكون قد حلل 
فيه هذه الأرصاد بالتفصيل. ولكن؛ مع الأسفء. لم يعثر حتى الآن على هذا الكتاب الذي 
يعتبر مفقودا. 

وقد أعطى ابن الشاطرء في موضعين مختلفين من النهاية”” قيمة قطر الشمس المرئي 
كما يل : 

5 ,29 :0 درجة في الأوج 


2 ,32 :0 درجة فى البعد الأوسط 
5 ,36 :0 درجة في الحضيض . 


(7*) لقد أنجز كاتب هذه السطور تحقيقاً علمياً لنص ابن الشاطر هذاء وهو الآن في طور التجهيز 
للطبع. أما المراجع المثبتة هنا فهي تعيد القارىء إلى: ابن السهل» نباية السول في تصحيح الأصول (مخطوطة 
مكتبة بودلين»ء مارش» .)١58‏ 

(0") المصدر نفسهء الورقة 8””. 

(58) المصدر نفسهء الورقتان 297 و .”78١‏ 


اخحيل 


وهذا يدل دون أدنى شكء على أنه كان يعود إلى الأرصاد التي قام هو بهاء كما كان 
هو بنفسه يشير في أكثر من عبارة مثل : «تحرر بالرصد». و«حققت ذلك بالرصد. 

ويقرل ابن الشاطر في سياق آخر”*“: إنه رصد الشمس في منتصف الفصول فوجد 
أن التعديل الأقصى للشمسء الذي يتوقف على مقدار خروج المركزء محتلف عن الذي 
يمليه بطلميوس . والتعديل الأقصى عند ابن الشاطر هو 2,6 :2 درجة» وذلك يوجب أن 
يكون مقدار خروج المركز يعادل 7 :2» عرضاً عن 2:30 جزء المقدار الذي أعطاه بطلميوس. 

وبما أننا لا نعرف تفاصيل الطرق التي اتبعها ابن الشاطر في رصدهء فإننا نفضل 
الامتناع هنا عن التعليق على إمكانية صدق هذه البيانات أو على مدى صحتها. ولكن 
نستطيع أن نقول ببساطة ان ابن الشاطر تمكن من إقناع نفسه بأن النتائج التي توصل إليها 
كانت حقاً أدق من تلك التي توصل إليها بطلميوس. وأن عليه بالتالي أن يهد هيئة تتلاءم 
مع هذه النتائج التي كانت متعارضة مع الهيئة البطلمية. فقد كان عليه إذن أن يجد هيئة 
يكون خروج المركز فيها أقل ما كان عليه في هيئة بطلميوس» لكي يؤدي إلى تعديل 
أقصى أقل. ولكنها يجب أن تسمح للشمس في نفس الوقت أن تقترب كثيراً من الأرض 
لكي يبدو قطرها على زاوبة قدرها 55 ,36 :0 درجة» وأن تبتعد أكثر عن الأرض ليبدو 
قطرها على زاوية 5 ,29 :0 درجة. فيجب أن تكون لنسبة القدر الأعظم إلى القدر الأصغر 
القيمة التقريبية : 1.26934 > 5 ,29 :55/0 ,36 :0 . 

ولكي يتم له ذلك يفترض ابن الشاطر وجود الأفلاك التالية لهيئة الشمس (الشكل 
رقم )١( :))4  "(‏ الفلك الأول ويسمى الفلك الممثل»؛ نصف قطره ستون جزءاًء 
ومركزه هو النقطة 0 مكان الراصد ومركز العالم. وهو يدور على توالي البروج بقدر حركة 
الشمس الوسطى اليومية وهي 32,3 ,57 ,46 ,51 ,9 ,8 ,59 :0 درجة في اليوم . ويحمل هذا 
الفلك فلكاً آخر (؟) يسمى الفلك الحامل» نصف قطره 4:37 جزءاً من الأجزاء التي كان 
بها نصف قطر الفلك الأول ستين جزءاً. ويدور الفلك الثاني حول مركزه بمثل حركة 
الفلك الأول» ولكن بالاتجاه المعاكس» بحيث يبقى الخط 48 دائماً موازياً للخط 067 
وبحيث تككون النتيجة التي يحصل عليها هي عينها لو عوض عن خروج المركز 07 بفلك 
تدوير مركزه له كما في الشكل رقم  (‏ 4). أما الفلك الثالث ("). فيسمى المديرء 
ونصف قطره 2:30 جزءاً. يديره الفلك الحامل باتجاه خلاف التوالي» بينما يتحرك حول 
مركزه بالاتجاه المعاكس (أي باتجاه التوالي) بحركة مساوية لضعف حركة الفلك الأول. 
ويحمل الفلك الثالث الشمس 5 التي تبدو الآن حسب قضية العرضي التي ستبحث 
لاحقاًء وكأنها تدور بحركة مستوية حول النقطة ©. وأخيراً يحتوي فلك رابع (4) يسمى 
الفلك الشامل على جميع هذه الأفلاك وبدور على التوالي بحركة أوج الشمس التي كانت 


تدر بدرجة واحدة لكل سئين سنة فارسية . 
() المصدر نفسهء الورقة ”2 


ضين 


الشكل رقم ( - ) 


فنتيجة لهذه الهيئة تتحرك الشمس 5 بحركة مستوية حول النقطة ©. أي يكون خروج 
المركز ©0 مساوياً ل 2:7 > 2:30 - 37 :4. وهو أقل من خروج المركز الذي يعادل 30 :2 
عند بطلميوس. وهذا ما يؤدي إلى أطوال مشابهة لتلك التي حصل عليها بطلميوس؛ وهي 
التي تصحح لاحقا بالتعديل الأعظم. ولكن» بخلاف هيئة بطلميوس» تسمح هيئة ابن 
الشاطر لقطر الشمس المرئي أن يتغير بنسبة قدرها: 


67:7 / 52: 53 > 1.2614, 


التي هي قريبة جداً من النتيجة التي تنبأت بها أرصاد قطر الشمس المرئي. ويضيف ابن 
الشاطر قائلاً إن للهيئة التي استنبطها فضيلة أخرى إضافية وهي أن جميع الحركات الوسطى 
تتم حول نقطة © التي هي مقام الراصد. وليس حول مركز الخارج كما هي الحال في 
الهيئة البطلمية . 


لقد رأينا سابقاً (الشكل رقم (” - 75)) أن هيئة بطلميوس للقمر تتضمن تناقضين 
أساسيين. التناقض الأول يكمن في حركة الفلك الحامل. الذي يبدو وكأنه يرسم» حسب 
هيئة بطلميوس» أقراساً متساوية في أزمان متساوية حول مركز العالم وليس حول مركزهء 


١١ 


وذلك محال. والتناقض الثاني يكمن في عدم وجود آلية تسمح لقطر فلك التدوير» الذي 
يصل بين الذروة الرسطى ومركز التدوير» أن يتصوب دائماً نحو نقطة المحاذاة عوضاً عن 
مركز الحامل . 


عدة اقتراحات لهيئات بديلة عن هيئة بطلميوس للقمر. وقد اقترح إحدى هذه الهيئات عالم 

الفلك الدمشقي مؤيد الدين العرضي (المتوق سنة 557١م)‏ في وقتٍ ما قبل سنة 
فى 7 1 

٠ 48م‎ 


)١(‏ هيئة العرضي للقمر 


غيّر العرضي» لكي يتتجنب المحال الأول اتجاه حركة الفلك المائل عند بطلميوس» إذ 
جعله يتحرك» تبعاً لهيئته الجديدة» باتجاه توالي البروج عوضاً عن الاتجاه المعاكس. وينتقل 
أرج الفلك الحامل» وفقاً لهذا الترتيب الجديد (الشكل رقم  ”(‏ ١٠).؛‏ باتجاه توالي 
البروج إلى النقطة 8. ويفرض العرضي أيضاً أن تكون حركة الفلك امائل المطلقة ثلاثة 
أضعاف الحركة المفروضة في الهيئة البطلمية. ولما كان مركز الفلك المائل موانقاً لمركز 
العالم فذلك يعني أن الزاوية 508 مساوية لثلاثة أضعاف الزاوية 50#4. 


ولما كان الفلك الحامل يتحرك بحركة الفلك المائل باتجاء التواللي» فإن الأوج الذي كان 
يحمل إلى النقطة 4 فى هيئة بطلميوس ينتقل الآن إلى النقطة 8. يفرض العرضي, بعد ذلك» 
أن الفلك الحامل نفسه يتحرك حول مركزه الذاي 8 باتجاه خلاف التوالي» بحركة مساوية 
لضعف الحركة المطلقة التي يفرضها بطلميوس. وذلك يعني أن النقطة 8 تتراجع إلى النقطة 
1 ويصبح الخط 21 موازياً للخط 06 الذي هو الاتجاه الأصلي لمركز التدوير عند 
بطلميوس بالنسبة الى مقام الراصد على النقطة ©. وتتحقق جميع هذه الحركات» التي أشير 
إليها حتى الآنء بحركات أفلاكِ تدور حول مراكزها الذاتية» فلا تناقض بالتالي مبادىء 
الحركة المستوية. هنا يشير العرضي إلى أن هيثته تصف الحركات الوسطى فقطء تماماً كما 
تفعل هيئة بطلميرس. وعليه» يجب أن يعتبر اتجاه الخط 81 معادلا لاتجاه الخط ©0 لأنه 
مواز له. وهكذا يمكن.» في إطار هذه الهيئة» أن يتحرك مركز التدوير نحو نفس الموضع 
المفروض في هيئة بطلميوس» دون أن يحصل التناقض الأول المذكور أعلاه. 


(40) لتاريخ أعمال العرضي» انظر : غ2 لإتهمهمعاقة عنقدتاه)2 - ه21 اومعز م1 » روطتله5 عوروء 

لهة ,576 - 571 .مم ,(1979 ؟#طتمععه12) 254 .20 ,70 .01؟ ,كاعم «اموطع5 طقطههم 154 معطا 

مؤيد الدين العرضي. تاريخ علم الفلك العربي. مؤيد الدين العرضي (لمتوى سنة 575714ه 0 17535م): كتاب 

الهبئة. تحقيق وتقديم جورج صليباء سلسلة تاريخ العلوم عند العرب؛ ١‏ (بيروت: مركز دراسات الوحدة 
العربية » 14). 


ضرن 


وتسمح الهيئة الجديدة كذلك بتجنب التناقض الثاني الخاص بنقطة المحاذاة» إذ يستطيع 
المرء أن يرى الآن أن الخط 85 يمر بالنقطة 16 في الشكل رقم )٠١  "(‏ التي هي عادة قريبة 
جداً من النقطة 25 في الشكل رقم  7(‏ 7). وهكذا يبدو هذا الخط على النقطة 1 وكأنه آت 
من نقطة المحاذاة عند بطلميوس 75. فنتيجة لذلك تكون الذروة الوسطى. في هذه الهيئة» 
نقطة ثابتة هي نقطة التماس المشتركة بين فلك الحامل وفلك التدويرء وتقع بشكل طبيعي 
على طرف الخط الواصل بين مركزي الحامل والتدوير. 
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وهكذا استطاع العرضي» بتغييره لاتجاه الحركة وبتعديله لقيمتها؛ أن يحافظ على أرصاد 
بطلميوس وأن يحصل على الحركات المتوقعة للفمر دون أن يتنازل عن المبادىء الطبيعية التي 
كان بطلميوس نفسه يقبل بها. وكان العرضي يدرك تمام الإدراك أ*مية الخطوة الكبرى التي 
حققهاء والاختلاف الذي كان يفصل هيئته عن هيئة بطلميوس . ولكنه لم يعر ذلك 
اهتماماًء بل كان ينصح القارىء بأن يأخذ أرصاد بطلميوس فقط على أنها واقعة حقاً. وأن 
لا يأخذ بالطرق الرياضية ‏ مثل اتجاه الحركة وكميتها ‏ التي استخدمها بطلميوس في تمليله 
لهذه الأرصاد. فهذه الطرق الرياضية» حسب رأي العرضي» ليست إلا حدساً حدسه 
بطلميوس» ولا يجب التقيد بهاء لأنه ليس هو أولى بالحدس من غيره. 


الفنل 


يعود العرضي بعد ذلك إلى مسألة الاختلاف بين هيثته وهيئة بطلميوس» فيحسب 
الاختلاف في التعديل الذي يحصل نتيجة الاختلاف بين نقطتي المحاذاة في الهيثتين. 
ويصلء» بعد نقاش طويلء إلى أن الفرق بين التعديلين لا يتعدى الدقيقتين والنصف. 
وهذا ما يعتبره العرضي مباحاً لأن بطلميوس كان قد أباح لنفسه التساهل بأربع دقائق 
مبرراً ذلك بأن مثل هذا الفرق قد يفوت حتى الراصد الماهر. لذلك أحس العرضي 
بالارتياح للهيئة التي ابتدعهاء وحث القارىء على القبول مها وعلى رفض هيئة بطلميوس 
اللني اتضح أنها نسيج من التناقضات . 

إن البديل عن الهيئة الني أتى بها العرضي. يرئكزء حسب كلامهء على القبول بوجود 
أفلاك تتحرك حركات غير مستوية حول مراكزها: (وإن نحن سلمنا أن فلكاً يتحرك على 
مركزه فيبطىء تارة ويسرع أخرى» فلا حاجة بنا إلى شيء من جميع ما تكلفوه من أمر 
الهيئة. ويكون حاصل هذا الأمر إنما هو معرفة تعديل الحركات بواسطة تخيل أشياء 
باطلة376 24 , 


(1) هيئة الطوسي للقمر 


ناقش الطوسي هيئة بطلميوس للقمر في الفصل السابع من الباب الثاني من أشهر 
كتاب له في علم الفلك وهو كتاب التذكرة في علم الهيئة. وقد أشارء عند وصوله إلى 
المراضع الصعبة من ذلك الفصل» إلى أن هذه الهيئة تنضمن بعض المشاكل وأنه ينوي 
معالجتها فيما بعد. ولقد كرس في الواقع» بعد أن أنبى عرض الهيئات الخاصة بالكواكب 
العليا وبكوكب عطاردء فصلاً خاصاً لمعالجة معظم تلك المشاكل التي لاقاها إلى ذلك 
الحين. وتتبين لنا فعالية الخطة التي اتبعها الطوسي عندما نرى أن الهيئة التي تبناها الحركات 
القمر كانت تشمل في نفس الوقت حلاً لحركات الكواكب العلياء وبالتالي فقد وضعها في 
آخر السياق ليعالج الهيئتين معاً في آن واحد. 

إن المشكلة الأساسية في هيئة بطلميوس للقمره حسب فهم الطوسي لهاء هي أن 
تلك الهيئة لا تسمح لمركز فلك التدوير بالاقتراب من مركز العام وبالابتعاد عنه دون 
إدخال الآلية التي استخدمها بطلميوس . لنفرض أنه بمكننا بطريقة ماء أن نبقي مركز 
الفلك الحامل منطبقاً على مركز العالم» وأن نسمح للخط الواصل بين مركزي الفلك 
الحامل وفلك التدوير أن يقصر عندما يكون القمر في التربيع وأن يطول في الاجتماع 
والاستقبال. عندئذ يمكن أن يتحرك الفلك الحامل بحركة مستوية حول مركزه» ويمكن 
في نفس الوقت تعليل الاختلافات الكبرى في التعديل الناتج عن قطر التدوير. 

وإذا توهمنا المشكلة على هذا النحوء يمكن تلخيصها على أنها مشكلة إيجاد آلية تسمح 


)2250 انظر: العرضي ؛ المصدر نفسه» ص ١3707‏ . 


تعن 


لكمية متجهبة بأن تقصر وتطول نتيجة لحركة دائرية فقط. وبكلام آخرء تحل هذه المشكلة إذا 
أمكن وجود متجه يتأرجح طرفه إلى الأمام وإلى الوراء نتيجة لحركة دائرية مستوية. وهذه 
المشكلة هي نفسها التي أشرنا إليها سابقاً والتي واجهها بطلميوس في تأرجح السطوح التي 
استخدمها في هيئة حركة الكواكب في العرض ما عدا القمر. ولقد اقترح الطوسي» في 
هذا السياق» آلية جديدة ورد وصفها في أحد كتبه الأخرى المشهور ب تحرير المجسطي 
الذي ألفه سنة 17517م. وقد استطاع بواسطتها أن يثبت أطراف الأقطار المتأرجحة على 
دائرتين متساويتين ‏ وهما اللتان تم وصفهما فيما بعد ب «مزدوجة الطوسي» ‏ وجعل تلك 
الأطراف تتأرجح باتجاه خطي ناتج عن حركة دائرية. ولم يبق على الطوسي إلا أن يعمم 
ذلك الحل الذي اقترحه لحركة الكراكب في العرض لينطبق على المتطلبات الخاصة بهيئة 
القمرء وأن يطبقه بالتالي على هيئة الكواكب العليا. 


فلا عجب إذا في أن يبدأ الطوسي الفصل الذي خصصه لعرض الهيئات البديلة ببسط 
النظرية التي سميت لاحقاً ب «نظرية مزدوجة الطوسي» وبإيراد البرهان عليها. جاء ذلك في 
الفصل الحادي عشر من الباب الثاني من كتاب التذكرة المشار إليه سابقاً . 


لقد ورد ذكر هذه النظرية. في أول الأمرء في حالة خاصة هي حالة 0 
المستري» وعممت لاحقاً لتشمل سطح الكرة”؟, ويمكن صياغة هذه النظرية» في 
السطح المستوي؛ على الشكل التالي: ا و ب كه 
إحداهما مماسة للأخرى من الداخل ويكون قطرها مساوياً لنصف قطر الدائرة الأخرى 
الشاملة للأولى. لنفرض أن الدائرة الصغيرة الداخلية تتحرك باتجاه حالف لحركة الدائرة 
الشاملة» ويسرعة تكون ضعف سرعة الكبرى» ولتأخذ النقطة التي تكون أولاً على طرف 
قطر الدائرة الكبرى وعلى محيط الدائرة الصغرى» أي نقطة التماس . فإن هذه النقطة تتردد 
على طول قطر الدائرة الكبرى وبين طرفيه. 


يشير الطوسي» بعد برهان هذه التتيجة» إلى أنه عوضاً عن هاتين الدائرتين يمكن أخذ 
كرتين يكون قطراهما ووضعهما بالنسبة الى بعضهما البعض مساوياً لوضع الدائرتين 
المذكورتين. ولو صح ذلك لأمكن أن تكون ثخانة هاتين الكرتين كافية لاحتواء كرات 
أخرى مثل فلك تدوير القمر في هيئة بطلميوس. وقد فرض الطوسي أن فلك تدوير 
القمر محري ضمن كرتين مماثلتين» وجعل المركز الأصلي للتدوير مطابقاً لنقطة التماس 
الأصلية. وهذا ما يسمح لمركز فلك تدوير القمر بأن يتردد على طول قطر الكرة الكبرى. 
وبالتالي لم يعد هناك حاجة للفلك الحامل الخارج المركز في هيئة بطلميوس» ولا للآلية التي 


(؟4) لقد أصدر البارون كارا دو فو (5ئا/ا عل 28همقت 2مئ8ظ8 ممآ) ترحمة بالفرنسية لهذا الفصل المتضمن 
للقضبة المذكورة. كما صدرت ترحمة للفصل نفسه بالإنكليزية ضمن : [مقجع004520» ,وعم هقة لندسة2 نهآ 
1 ,مماقاءع:1015 لوعماع120 لعطقناط ناجم نا) «رتقة؟-لة «ه1نآ-له عتقهداة 2ه وعططلة" عط صذ 

1 95 .مم ,(1982 ,قعممع 56 1ه رماون1ط أه امعسسماممهوء1 ,طأوءاتمنا 


كرف 


أضافهاء لأن استخدامهما كان قد تم لتقريب فلك تدوير القمر من الأرض في حال التربيع 
ولإبعاده عنها في الاجتماع والاستقبال. 
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ولو نسبنا إلى هاتين الكرتين حركات ممائلة لتلك التي وجدها بطلميوس بالرصد» 
لاستطاع المرء أن يمد هيئة (الشكل رقم (7- ))١7‏ يتحرك فيها الفلك الحامل للقمر 
بحركة مستوية حول مركز العالم» وذلك لحل الإشكال الأول في هيئة بطلميوس» ويقترب 
فيها مركز التدوير من الأرض في حال التربيع ويبتعد عنها في الاستقبال والاجتماع 
ليؤدي» ولو بشكل تقريبي؛ إلى التعديلات القصوى التي رصدها بطلميوس . وبالنسبة الى 
نقطة المحاذاة» يستخدم الطوسي «مزدوجة' كروية شبيهة ب «المزدوجة» المستوية» تمكن 
طرفي قطر التدوير من التردد باتجاهين محتلفين على قوس تعادل غايتها الاختلاف الأقصى 
الذي وجده بطلميوس. 


ويبرهن الطوسي» بعد ذلك أن مسار مركز فلك التدوير حول الأرض ليس بدائرة 
مع أنه يشبه الدائرة. وبعد التيقن من فوائد هذه «المزدوجة» يعممها الطوسي ليحل بها 
إشكال هيئة الكواكب العلياء التي سيأ ذكرها لاحقاًء ويستخدمها في هيئة الكواكب في 
العرض كما ألمحنا سابقاً . 


شل 


- 
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لتم من ابن عسي جمد 


الشكل رقم ( - )١7‏ 


(") هيئة القمر لدى قطب الدين الشيرازي (المتوفى سنة ١١11م)‏ 

يبدأ الشيرازي مناقشة هيئة القمر في كتابه نهاية الإدراك””*': ورقة 54” وباستعراض 
عام للشروط التي تتضمنها هيئة بطلميوس. ويخلص إلى القول بأن هيئة القمر البطلمية 
تصف بشكل جيد الظواهر الرصدية. وبعد أن يعطي قائمة مفصلة بالأرصاد التي تتطلب 
أفلاكاً في هيئة القمر يعود ويعطي عدد الأفلاك التي لا يمكن الاستغناء عنها في هذه 
الهيئة . ثم يكرس القسم التالي الحركات هذه الأفلاك المختلفة ولكيفية تركيبها كي ينتج عنها 
النتائج الرصدية المتعددة؛ وهو يعطي في كل حالة الحركات الوسطى لهذه الأفلاك. 
وينتقل توآء بعد هذا الملخص إلى بحث الاختلافات التي يمكن رصدها بين حركات القمر 
الوسطى والحقيقية. ويعطي» في نفس هذا الفصل» مقادير المعادللات القصوى التي هي 
بدورها مثل مقادير الحركات الوسطى التي أعطاها بطلميوس. 

ويعود الشيرازي ويلخصء. على الورقة 0< الاعتراضات التي أثيرت حول الهيئة 
البطلمية التي ما كاد ينتهي من وصفها. وهوء. في الواقع» يورد الاعتراضين المشهورين 


(4) نستخدم في هذه الدراسة لمخطوطة كوبرولو (0للةمههغ1) رقم (1617) المؤرخ في العشرين من 
جمادى الأولى سنة 58١‏ للهجرة الموافق ل !7 آب/ أغسطس 1585ء أي في الزمن الذي عاش فيه 
الشيرازي (المتوفى سنة .)1١71١‏ 


يفن 


مركزه الذاتي بينما يقطع أقواساً متساوية في أزمان متساوية حول مركز العالم» ومحال نقطة 
المحاذاة . 


ويشير بعد ذلك سريعاً إلى إمكانية الرد على هذه الاعتراضات. فيقول إن أحد هذه 
الردود» الخاص بالاعتراض على حركة الحامل المسترية حول مركز العالم وليس حول مركزه 
الذاقي» هو ذلك الذي كان قد أورده في بحثه ل «أصل الكبيرة والصغيرة» ‏ وهذه إشارة 
واضحة إلى «مزدوجة الطوسي». وإذا نظرنا إلى وصفه لهذا الأصل» وإلى كيفية استتخدامه 
للرد على الاعتراض الذي أثير حول الهيئة البطلمية؛ بدا لنا بوضوح تام أنه كان يلخص 
فقط الحل الذي أورده الطوسي في الفصل الحادي عشر من الكتاب الثاني من التذكرة الذي 
أشير إليه سابقاً. وحتى المصطلحات التي تم استخدامهاء هي نفسها تلك التي استخدمها 
الطوسي» بحيث يمكن القول إن الحل الذي أورده الشيرازي في ذلك الموضع من كتاب 
النهاية هو على أحسن تقدير» إعادة لصياغة حل العطوسي . 


ويقول الشيرازي عن الاعتراض الخاص بنقطة المحاذاة إنه محل نظر» ويؤكد أن حله 
صعب . ثم يقول» وبدون أن يستعيد نص الطوسي في هذا المضمارء إن الرد على هذا 
الاعتراض يمكن أن يتم باستخدام الأصل التاسع - مشيراً بذلك إلى أصل كان قد أورده 
سابقاً - الذي يسميه هنا «أصل الميل». من جهة أخرى» لآ يقدم الشيرازي وصفاً كافياً 
لكيفية استخدام هذا الأصل لحل إشكال المحاذاة» خاصة وأنه قد طبق مبدئياً على حركات 
الكواكب في العرض . كذلك لا يظهر لنا بشكل واضح كيف استطاع الشيرازي أن يطبق 
هذا الأصل على هيئة الطوسي . ثم يتابع القول ويتعرض إلى معطيات الهيئة البطلمية التي 
أوجبت فرض نقطة المحاذاة. 


ثم يستشهد الشيرازي» دون أي إنذار» بنص مستفيض من كتاب الهيئة للعرضي» 
ويقدمه فقط بالعبارة التالية: «قال بعض أفاضل امتأخرين من أهل الصناعة ههنا"!؟؟2. يل 
ذلك شرح مفصل لهيئة العرضي للقفمرء ويبدو أنها كانت الهيئة المفضلة لدى الشيرازي» 
لأنه ينهي ذلك الفصل بما يلٍ: «وهذه هيئة أفلاك القمر وكمية حركاتها وكيفيتها على 
الوجه المختار المندفم عنه جميع الإشكالات المطابق للاصول الموافق للأرصاد. وليس فيها 
إلا متخالفة الجمهورء ولا تضر إذا كانت بحق. فإن الحق حبيب والمعلم حبيب» والحق 


أحب»450) 1 


(44) مخطرطة كوبرولو (تالتاءوه1) رقم (181)» الورقة 31*. 

(44) المصدر نفسهء الورقة 51”. والجملة الأخيرة من هذا النص هي نفسها التي استشهد بها: 
العرضي» تاريخ علم الفلك العربيء مؤبد الدين العرضي «المونى سنة 57574ه--17750م): كتاب الهيئةء 
ص175. انظر أيضاً ص ١١18‏ من النص نفسهء حيث يقول العرضي أنه خالف جميع علماء الفلك في ما 
يتملق باتجاهات حركات أفلاك القمر وكمياتها (خالفنا فيه جميع أصحاب علم الهيئة»). وفي مقال لاحقء 
سوف يبين كاتب هذه السطور بشكل دقيق» ما يدين به الشيرازي للعرضي في ما يتعلق بهيئة القمر. 


١4 


والخلاصة إذاً هي أن الشيرازي الذي كان قد وعد في مقدمة نهاية الإدراك» أن يورد 
مختارات من الحلول المقترحة للرد على الإشكالات التي اعترت الهيئة البطلمية؛ يورد في 
حالة هيئة القمر حلين اثنين: أحدهما هو الحل الذي اقترحه الطوسي والذي لم يكن كافياً 
حسب رأيه لحل الإشكالين معاًء والآخر هو الحل الذي أتى به العرضي والذي يبدو أنه 
كان حل الشيرازي المفضل . 


ولكن الشيرازي يعود ليعطي» في كتاب التحفة الذي ألفه لاحقاء هيئة للقمر خاصة 
به. ترتكز هذه الهيئة على إمكانية تركيب حركتين مستويتين ينتج عنهما حركة تسمح لمركز 
التدوير بأن يتحرك بحركة مستوية حول مركز العالم. ويقترح الشيرازي؛ عوضاً عن الفلك 
الخارج المركز المعروف عند بطلميوسء فلكا خارج المركز خاصا به هو الفلك 12111 
(الشكل رقم( ,))١7-‏ بحيث يكون خروج مركزه نصف خروج مركز فلك 


51 
0-70 م 


الشكل رقم 01*85 


بطلميوس . ثم يجعل هذا الفلك الخارج المركز الجديد يدور باتجاه التوالي وبسرعة تبلغ 
ضعف سرعة الفلك المائل عند بطلميوس 486 الذي كان يحرك الأوج 2 باتجاه خلاف 
التوالي. ويفرض قطب الدين» وجود فلك صغير آخرء على محيط منطقة هذا الفلك 
الخارج المركزء مركزه 54 وقطره مساو لخررج المركز عند بطلميوس. كذلك يفرض أن 
يتحرك هذا الفلك الصغير بنفس حركة الفلك الخارج المركز الحديد وبنفس الاتجاه . وهذا 


اكرق 


ما يسمح لمركز فلك التدوير 5 الواقع على منطقة هذا الفلك أن يقترب جداً من مركز فلك 
التدوير البطلمي القديم ©2 وأن يتحرك بحركة مستوية حول مركز العالم. 


إن لهذه الهيئة الجديدة بعض الحسنات. وذلك أن المرء يستطيع بواسطتها أن يثبت أن 
مركز الندوير الجديد يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية حول مركز العام 0» بينما هو يدور 
في الواقم بحركة مستوية حول النقطة 51 التي هي مركز حامله الصغير الخاص به. والنقطة 
51 تتحرك بدورها بحركة مستوية حول النقطة ‏ التي هي أيضاً مركز الحامل الخاص 
بالنقطة 55 ومركز الفلك الخارج المركز الجديد الذي افترحه الشيرازي. ولكي يثبت أن هذه 
العلاقة قائمة حقاً؛ يستخدم ا نظرية كان قد اقترحها أولاً مؤيد الدين العرضي . 
وسوف نأتي عل ذكر هذه النظرية فيما يل تحت اسم «قضية العرضي». لقد مكنت هذه 
الهيئة الجديدة من حل الإشكال الأول الذي أثير حول حركة الفلك المستوية في هيئة 
بطلميوس والتي تتم حول مركز مغاير لمركز الفلك الخاص به. 

إلا أن هذه الهيئة لم تحل الإشكال الثاني» وهو إشكال نقطة المحاذاة. فقد بقي 
الشيرازي صامتاً ببخصوص هذا الإشكال؛ في الفصل العاشر من التحفةء ثم رجع إليه في 
نهاية الفصل الثاني عشر من الكتاب نفسه. غير أنه لم يتمكن هناك أيضاًء على ما يبدوء 
من إيجاد حل وافٍ لهذا الإشكال الثاني. وهذا ما أكده العالم الفلكي اللاحق» عبيد الله 
بن مسعود بن عمر صدر الشريعة (المتوق سنة /41/ للهجرة:. الموافق سنة ١١851 - ١555‏ 
للميلاد) الذي حاول أن بحل هذه المسألة بالذات في هيئة ندا وذلك أنه قال 
في معرض حديثه عن مؤلف كتاب التحفة: «وأما المحاذاة» فقد أطنب فيه الكلام. 
والظاهر أنه لا طائل تحته. ومآل كلماته أن حركة الخارج وحدها كافية في اختلاف 
الذروتين ولا شك أنه ليس كذلك*”'*2. إن العمل المرسوعي الذي قام به صدر الشريعة 
نفسه لم يدرس حتى الآن دراسة وافية» ولذلك لا نستطيع أن نحكم الآن بمدى نجاحه 
في تعديل هيئة الشيرازي . ويبدو أنه قد اقترح (انظر الشكل رقم ))١5  ”(‏ إضافة فلك 
آخر - نصف قطره ,© - يقع على طرف نصف قطر فلك تدويرء نصف قطره الذاتي 52 :0 
جزءاً بالأجزاء التي يكون بها نصف قطر الفلك المائل ستين جزءاً. ومن المفروض أن يدور 


50) في ما يتعلق بهذا العالم الفلكي ٠‏ انظر : دعل ابأ ءله1 عرأعكة0716«اع4 عاط ,تعان5 طعمدنء31آ 
ههه زف د كل أت اعسز[ار «ط1 ماصماعة اط دعل عنصمطاعاجدع8 «عل ١ت‏ لاعاءةسلكل-له تعلط 157 لعاا مكل 
نلعن مطمدةز8 عق و75 معاأعطعة:0؟ ععل تتنائع كنا غ82 ه70 لعقطاغطام كعل عمتجاعوععطتنا ,جاءاها «عك 
غ105 7 الى امعقطدمعطم1) ععان5 .11 705 ارعنامء تسترمع1 لصن وقعط ...مءمقطدعوه1 وذ سمطاقع8 .2 

4 .ه20 ,165 .م ,(1914 ,ردهك5 لمع 

أما الكتاب الذي اعتمدناء في هذه الدراسة فهر كتاب التعديل في الهيئة لصدر الشريعة المحفوظ حالياً 

في المتحف البريطاني» إضافي 5 الورقة !؟ وما بعدهاء وهو جزء من كتاب تمديل العلوم للمؤلف 
نقمية . 


(40) المصدر نفسه . 


هذا الفلك الإضافي بنفس الحركة التي يدور بها الفلك الحامل وبنفس الاتجاهء أي بالاتجاه 
المخالف لاتجاه فلك التدوير. وهكذا يؤدي هذا المتجه الصغير إلى زيادة الاختلاف بمقدار 
يتناسب مع المعادلة الأولى في المواضع المتوسطة بين الاجتماع والاستقبال من جهة والتربيع 
من جهة أخرى» ويبقيه على حاله؛ أي يكون ذا قيمة تعديلية تساوي الصفرء في مواضع 
الاجتماع والاستقبال والتربيع. ويسمح فلك التدوير الصغير هذا بزيادة نصف قطر فلك 
التدوير ليبدو أكبر أثناء التربيعات» وأصغر أثناء الاجتماع والاستقبال» وفقاً للأرصاد 
البطلمية . 


الشكل رقم 370 - )١4‏ 


أما عالم الفلك الدمشقيء ابن الشاطر (المتوق سنة ه/الم). الذي كان معاصراً 
لصدر الشريعة» والذي كان أكثر منه شهرة وأكثر نجاحاء» فقد اقترح عدة هيئات جديدة 
لا تشوبها نفس الشوائب التي ألمّت بها الهيئة البطلمية» وكانت هذه الهيئات في بعض 
الأحيان قريبة جداً ‏ بل حتى مطابقة كما في هيئة القمر هذه للهيئة التي ارتآها 
كوبرنيكوس بعد قرنين من الزمن. 


١:١ 


(14) هيئة القمر لابن الشاط 40 


إن المنهج الذي سلكه ابن الشاطر في هيثة القمرء وفي هيئات الكواكب الأخرى 
يتمحور حول اهتمامه الدائب في الاستغناء المطلق عن الأفلاك الخارجة المراكز. ونتيجة 
لهذا المنهج» لم يقبل الآلية التي اقترحها بطلميوسء لأنها السبب المستبب لتلك الإشكالات 
في الدرجة الأولى» على الرغم من أنها تسمح بتفسير الاختلاف الحاصل في معادلة القمر 
حين انتقاله من الاجتماع أو الاستقبال بالنسبة الى الشمس إلى التربيع معها. 
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الشكل رقم  6(‏ 
(انظر الشكل رقم ))١9  (‏ المرسومة بنسب غير حقيقية» الأفلاك التالية: 
جح عو د د ا نا والذي ينطبق مركزه بالطبع على 
مركز العالم 0 نصف قطره تسعة وستون جدء]ة 


(4؛1) انظر: -2:6 ى اعفقط5-طعة ه15 مه لرمعط1 عقصدة لصة عهام5 ع1» ,قارعطه8ا عمءالا 
,432 - 428 .مم ,(1957 تعطنوعععدآ) 154 .مه ,48 .أو ,كا «راع0ل3540 مونووعءم 0ه ممعتمعومت 
وخصوصاً ص 47٠١‏ - 77 حيث يوجد عرض مختصر لهذه الهيئة. 
(49) في النسخة الأولى من كتاب نهابة السول في تصحيح الأصول حيث افترح ابن الشاطر هيئته 
الجديدة للمرة الأولى» يساوي نصف قطر هذا الفلك 51 جزءاً. 


1١47 


- الفلك المائل الذي يكون ميل منطقته بالنسبة الى منطقة الفلك الممثل ثابتاً وقيمة ميله 
لا تتعدى خمس درجات. وينطبق مركز هذا الفلك مع مركز العالم 0 الذي هو أيضاً مركز 
الممثل» ويكون نصف قطره :© ستين جزءاً. أما منطقة هذا الفلك فتقطع منطقة الفلك 
لعل عل نقطتين تتبعيات بالعقدتين. ونصف قطر السطح المقعر لهذا الفلك يبلغ واحداً 
وحمسين جرءا 0 . 

- الفلك الثالث الذي يبلغ نصف قطره 27 ,16 :8 > «: (ثمانية أجزاء وستث عشرة 
دقيقة وسبعاً وعشرين ثانية)010© يفترض مغرقاً في الفلك المائل وبع كر لدو 07 

- والفلك الرابع الذي يبلغ نصف قطره 41,27 :1 * و5 يفترض مغرقاً في نلك 
التدوير» ويسمى بالفلك المدير. أما القمر فيكون مغرقاً في الفلك المدير ونصف قطره 
يساوي 32,54 :0 جزءاً. 


ولما كان الفلك الرابع مغرقاً في الفلك الثالث؛ وكان نصف قطر القمر المغرق في 
الفلك الرابع مساوياً ل 27 ,16 :0 جزءاًء تحصل المقادير التالية عند تمثيل هذه الهيئة بالدوائر. 
البسيطة: يكون نصف قطر الدائرة الثالثة 35 :6 جزءأء رنصف قطر الدائرة الرابعة 25 :1 
جزءاً» ويكون نصف قطر القمر 27 ,16 :0 جزءاً . 

أما حركات هذه الأفلاك فهي كما يلٍ: 


سرعة العقدتين؛ وهي 27 ,38 ,10 ,3 :0 درجة في اليوم. ولأن هذا الفلك يحمل جميع 
أفلاك القمر الباقية فهو طبعاً يحركها بحركته . 
وبسرعة قدرها 0 ,39 ,45 ,13 :13» وهي تعادل جموع سرعة القمر الوسطى في الطول 
وسرعة العقدتين. نتيجة لذلك يتحرك مركز تدذوير القمر باتجاء توالي البروج بحركة تعادل 
حركة القمر الورسطى في الطول. وهي 13 ,1 ,35 ,10 :13. 

- أما الحركة الثالثة» وهي 18 ,46 ,3,53 :13 درجة في اليوم» فهي حركة فلك التدوير 
الذي يدور حول مركزه الخاص بهء وهي باتجاه خلاف توالي البروج في القسم الأعلى من 
التدوير. وكانت هذه الحركة تسمى سابقا حركة القمر الخاصة» وكان مبدأها من ذروة 
التدوير المرئية . 

(00) لم يرد هذا القياس في النسخة الأولى من مماية السول في تصحيح الأصول. 

(01) هذه المقادير أيضاً لم ترد في النسخة الأولى من نباية السول في تصحيح الأصول. 

(؟0) يضيف في النسخة الأولى من نباية السول في تصحيح الأصول ملاحظة مفادها أنه يجب ألا يخلط 
بين فلك التدوير هذا وذلك الذي اشتهر بهذا الاسم لأنهما مختلفان. 


يذل 


وهي حركة بسيطة باتجاه توالي البروج حول مركز المدير ذاته» وتعادل 3 ,53 ,22 :24 درجة 
في اليوم» وهذا ما يساوي أيضاً ضعف البعد بين موضعي القمر والشمس الأوسطين. 


إن هذه الهيئة ترد على الإشكالين اللذين أثيرا على هيئة بطلميوسء» لأنها تسمح بتعليل 
جميع الاختلافات المرصودة للقمرء بينما تكون تلك الحركات جميعها ناتجة عن حركات أفلاك 
حول مراكزها الخاصة بها. فعندما يكون القمر في حالة الاجتماع مع الشمس (الشكل رقم 
.))١6 - 5‏ تكون جميع المراكز على الخط المستقيم المار بالشمسء أو كما يفضل ابن 
الشاطر أن يقول» تكون جميعها على الخط المستقيم المار بمركز العالم وبتلك النقطة المتوهم 
ثباتها من فلك البروج» أي نقطة الأوج. وعندما يتحرك الفلك المائل. باتجاه توالي 
البروجء يتحرك فلك التدوير بالاتجاه المعاكس. وهكذا تتلاءم هاتان الحركتان مع ظاهرة 
بعد القمر وحركته الخاصة. أما ظاهرة التفاوت فيمكن تعليلها بحركة المدير الذي يتحرك 
بضعف حركة الفلك المائل» ويحمل القمر إلى حضيض المديرء أي باتجاه الأرض» وهو 
اتجاه الأوج عندما يكون القمر في الاجتماع مع الشمسء وإلى أوج المدير عندما يكون 
القمر في التربيع مع الشمس. وهذا ما يسمح لتعديل القمر بأن يزداد من 10 :05» وهو 
القدر الذي رصده بطلميوس أثناء الاجتماع (وهو 56 :4 حسب رصد ابن الشاطر)ء إلى أن 
يبلغ غايته القصوى 40 :7 أثناء التربيع . 

ولكن الأهم من ذلك هو أن هذه الهيئة تسمح لمسافة القمر من الأرض بأن تتغير بين 
حدّي 10 :5 ,1 جزءاً و50 :54 جزءاً عندما يكون القمر في الاجتماع والاستقبال. وبين 
0 جزءاً و52:0 جزءاً عندما يكون في التربيع» بنفس الأجزاء الني يكون بها نصف 
قطر الفلك المائل 60 جزءاً. لذلك تكون هذه الهيئة قد حققت تقدماً هائلاً بالنسبة الى هيئة 
بطلميوس . ففي هيئة بطلميوس كان يسمح للقمر بأن يقترب من الأرض إلى أن يصل إلى 
7 جزءاً» مما يجعل القمر أثناء التربيعات يبدو للراصد على الأرض وكأنه ضعف حجمه 
أثناء الاجتماع والاستقبال. وذلك مخالف للرصد. إن هذه النتيجة هي التي أثارت»؛ على 
الأرجح» اهتمام كوبرنيكرس ببيئة ابن الشاطرء لأنه استخدم نفس المقادير ونفس الهيئة 
في كتايه كساط ذا( اأودع2 عل بينما مر ذكرها بشكل عاير في كتاب ابن الشاطر الذي كان 
يعرف حق المعرفة تفوق الهيئة التي ابتكرها”” . 


ج - هيئة الكواكب العليا 


إن هيئة بطلميوس للكواكب العلياء التي جاء وصفها سابقاً (الشكل رقم (5 - "7)). 
تتضمن إشكالاً واحداً أساسياً» وهو إشكال معدل المسير. وباختصارء فإن هذا الإشكال 


(07) ابن الشاطرء نهاية الول في تصحيح الأصولء, الورقة 7”. 


1.45 


يحصل مبدئياً عندما يفترض أن هناك فلكاً يتحرك بحركة مستوية حول محور لا يمر بمركزه 
الخاص. وهذا يستحيل طبعاً إذا ما اعتبر الفلك جسماً طبيعياً حقاً كما هو المفروض. وقد 
اقترح علماء الفلك العرب عدة هيئات حاولوا بواسطتها أن يتحاشوا إشكال معدل المسبر 
هذا الذي تضمتنه هيثة بطلميوس9" . 


)م٠١7١ أبو عبيد الجوزجاني (المتوفى حوالى سنة‎ )١( 


إن ما نعرفه حتى الآن هو أن أبا عبيد الجوزجاني» تلميذ ابن سينا ومعاونهء» كان أول 
فلكي فيلسوف خلف لنا رمالة حاول فيها إصلاح هيئة بطلميوس بتقديم حل لإشكال معدل 
ال وفي تلك الرسالة يتبئنا أن ابن سينا كان يدعي كذباً على الأرجح ‏ بأنه قد 
توصل هو أيضاً إلى حل ذلك الإشكال؛ ولكنه كان يأبى أن يخبر تلميذه به توخياً منه أن 
يحث الطالب على الوصول إلى ذلك الحل بنفسه. وبمزيج من السخرية والظرف يتابع أبو 
عبيد كلامه قائلا: «وأظن أني ما سبقت إلى معرفة هذه المسائل6”" ٠”‏ . 


نجد في الشكل رقم (” - )١15‏ موجزاً لحل الجوزجاني لمسألة معدل المسير. ويظهر 
جلياً أنه كان يظن أن باستطاعته أن يستبدل فلك الحامل فى هيئة بطلميوس بفلك معدل 
المسير نفسه ‏ الممثل هنا بخط متقطع ‏ مما يؤدي إلى نقل حركة فلك التدوير من النقطة 4] 
على الفلك الحامل إلى النقطة 8 المحمولة الآن على فلك تدوير إضافي. نصف قطره © 
مساو لخروج مركز الكوكب عند بطلميوس. فمن الحسنات الواضحة لهذه الهيئة أنها 
تسمح لفلك التدوير 8 أن يتحرك بحركة مستوية حول النقطة 85 بينما تتحرك 54 نفسها 
بحركة مستوية أيضاً حول 17» وتتلاءم بذلك مع متطلبات الحركة المستوية المفروضة. 
بالإضافة إلى ذلك. إذا جعلنا فلك التدوير الثانري» الذي مركزه 211 يتحرك بنفس حركة 
الفلك الحامل عند بطلميوسء. ولكن بالاتجاه المعاكس» عندها تبدو النقطة 8 مركز فلك 
تدوير الكوكب وكأنها تتحرك بحركة مستوية حول معدل المسير 5. وهذا ما يتفق مع 
نتائج الأرصاد. 


كان من الممكن أن يكون كل ذلك مقبولاً لو لم تكن المسافة بين النقطة 8, مركز فلك 
تدوير الكوكب» وبين الراصد على نقطة © هي أيضاً نائهة عن الأرصادء ولا يمكن تغييرها 


(04) توجد دراسة شاملة لهذا الموضوع في: هة لإتهمهدعاقة عأطتعق» ,وطتلة5 مورمع 
(1984) 1 .80 ,نعاإمطءكاءدئ/ا1! تعطءعاويداءط - بلععاطهع4م «عك عا لطعاطءوع6) جتا الأ«دأءىااع2 «ركنءتموعوه © 
,7 - 73 .صم 
والبافي من هذا القسم مأخوذ بمعظمه من هذا المفال. 
(5ه) انظر: عط زه سعاطهء8 غ1 :تصؤزعة1-له لنروطلا' ناطة لهة قدا5 ه15» بمطتله5 مهرمع 
.3 - 376 .م ,(1980 الة*1) 2 .مه ,4 .أ0؟ ,عماعاء5 عاطمع4 إن بر«ماكالط 116 وم أماجمهل «رأممباوظ عنقصءامط 
(61) انظر : المصدر نفسهء ص ٠8؟.‏ 


١ ه‎ 


بسهولة. فالحسابات الطويلة والشاقة» الواردة في المقالة العاشرة من كتاب المجسطي» أقيمت 
خصيصاً من أجل تحديد الأبعاد النسبية في هيئة كل كوكب عل حدة» وذلك لجعلها تتلاءم 
مع نتائج الأرصاد التي سعى بطلميوس بعناء كبير الى أن يحافظ عليها. 


الشكل رقم 5-92 


زد على ذلك أن هيئة الجوزجاني لو كانت قابلة للتطبيق لكان بطلميوس أول من 
تبناها. وذلك لأنما تبدو فقط وكأنها تعوض عن الفلك الخارج المركز» أي الفلك الحامل, 
بفلك مطابق للمركز مضافٍ إلى فلك تدوير نانوي . هذه المعادلة كانت معروفة جيداً لدى 
بطلميوس. فهو الذي نسبها إلى أبولونيوس» في الفصل الأول من المقالة الثانية عشرة من 
المجسطي. وكان أيضاً قد استخدمها في الفصل الثالث من اللمقالة الثالئة؛ وفي الفصل 
السادس من المقالة الرابعة» من نفس الكتاب”"”2. فمن السذاجة أن يعتقد المرء» كما ظن 
الجوزجاني» أنه يستطيع حل المشاكل الرصدية المتعلقة بمعدل المسيرء بإبدال الفلك الخارج 
المركز بفلك التدوير. 


فالمشكلة إذاً ما زالت دون حل» وهي مشكلة إيجاد هيئة تحافظ في آن واحد على أبعاد 


(لاة) انظر: 0غ عمأنءمععءة همن0و14 عناءيوام8 350 عتنامعععظ 1ه عمدعلهاتناوظ ع1» ,معنوطععتاءل؟ 
- 5 .مم «رونائهه110ممم 


١45 


الفلك الحامل عند بطلميوس» وعلى تأثير معدل المسيرء وتكون ناتجة عن حركات مستوية 
لأفلاك تدور حول مراكزها الخاصة بها. 


(؟) مؤيد الدين العرضي”*” 

المشكلة كما رآها العرضي تكمن في كيفية نقل النقطة 8 (الشكل رقم (7” - ))١7‏ في 
هيئة الجوزجاني لتقترب قدر المستطاع من نقطة 2» أو لتتطابق معها إذا أمكن؛ علماً بأن ذلك 
قد يتم باستخدام معادلة أبولونيوس التي ذكرناها سابقاً» والتي تسمح بنقل حركة تحصل على 


)١7  ( الشكل رقم‎ 


وهذا لا يعني بالضرورة أن العرضي قد حاول مباشرة إصلاح هيئة الجوزجاي» لأنه لم يذكر 
الجوزجاني على الإطلاق» بل قد يعني أنه استخدم مباشرة معادلة أبولونيوس. ولكنه توصل 
إلى فكرة عبقرية وهي أن ليس عليه أن ينقل مقدار خروج المركز بكامله 851 - 758 إلى فلك 
التدوير الثانري؛ بل ان ينقل مقدار 278 > 872 الذي هو نصف ذلك فقط. رلكي يتم له 


(54) للاطلاع على أعمال هذا المؤلف المحققة. انظر: العرضيء تاريخ علم الفلك العري مؤيد الدين 
العرضي (المتوق سنة 14""'ه-”- ككلام): كتاب الهيثئةق ر عنقدعامئظ2 - همل8 )وز ع15» ,وطتلهه 
.6 - 571 .مم «رأممطء5 طقطعةة154 عط غ3 لإتدمدمعامقم 


١ ا‎ 


ذلك وليقترب قدر المستطاع من الفلك الحامل في هيئة بطلميوس وجد العرضي أن على فلك 
التدوير الصغير 80155 أن يتحرك بنفس الاتجاه وبنفس القدر الذي يتحرك به الفلك الحامل 
الحديد. ذو المركز 12» الذي تناه العرضي لتوه. فمن الحركة المركبة من حركة الفلك 
الحامل الحديد, ذي المركز 35 وحركة فلك التدوير الصغير ذي المركز 17 يحدث مسار 
ترسمه النقطة 0 التي تبقى دوماً ملاصقة جداً لفلك الحامل عند بطلميوس الذي هو 
3. وقد استخدم هذه الطريقة بشكل أو بآخرء بعد اكتشاف العرضي لهاء جميع علماء 
الفلك اللاحقين الذين حاولوا إصلاح هيئة بطلميوس . 

وكان على العرضي.ء لكي يُبقي على تأثير معدل المسيرء أن يبين أن المسار النهائي 
أن الخنطين 05 و70 يبقيان بفضل الشروط المفروضة ‏ وهي أن تكون حركة الفلك 
الصغير مساوية قدراً واتجاهاً لحركة الفلك الحامل المقترح - دائماً متوازيين. 

ولكي يصل إلى ذلك الهدف» وضع العرضي المسألة على شكل قضية تمهيدية عامة كما 
يلٍ: «إن كل خط مستقيم نقيم عليه خطين مستقيمين متساويين في جهة واحدةء فيصيران 
زاويتين من الزوايا التي تحدث مع الخطء إما الداخلة مع الخارجة؛ وإما الداخلتين اللتين 
في جهه واحدة. متساويتين» ثم يوصل بين طرفيهما بخط مستقيم » فإنه يكون موازياً 
للخط الذي قاما عليه»9” . 


الشكل رقم )١8  7(‏ مأخوذ من نص العرضي الذي يبين فيه أن الخط 617 يكون 


4 8 2 م 7 85 اط 
0 0 0 0 
م 8 اع 6 8 جاع 
الشكل رقم )١8  "(‏ 


(04) انظر: العرضيء المصدر نفسهء ص ١١١‏ خصوصاً. 


١م‎ 


دائماً موازياً للخط 48 في جميع الحالات التي يشكل فيها الخطان 46 و82 زاويتين 
متساويتين مع الخنط 48. فإذا فرضنا أن 82 - 46 يصبح البرهان فورياً إذا كانت 
الزاويتان الخارجة 1818 والداخلة 648 متساويتين» أو إذا كانت الزاويتان الداخلتان 284 
و648 متساويتين. وذلك لأن رسم الخط 22 الموازي للخط 46 يؤدي إلى تطابق كلتا 
الحالتين: فيتم البرهان عليهما باستخدام الأشكال من رقم 57 إلى 77 من المقالة الأولى من 


فبعد أن نبين أن الخط 09 (الشكل رقم ))١5  "(‏ يكون دائماً موازياً للخط 201 


الشكل رقم ( )١9-‏ 


يمكن أخذ النقطة © لتكون مركزاً لفلك تدوير الكوكب؛ مما يؤدي إلى الاقتراب جداً من 
الشروط التي فرضها بطلميوس. وكان العرضي مدركاً تمام الإدراك أن المسار الذي تحدثه 
النقطة © لا ينطبق تماماً على الفلك الحامل عند بطلميوس إلا في الأوج 8 وفي الحضيض 
المقابل له. ويجدر بنا أن نستشهد بما قاله في هذا المضمار: «وأما مركز التدوير ‏ أعني 
نقطة المماسة المذكورة [0 في الشكل رقم (" -  ])١4‏ فقد يخال أنه محمول على الدائرة 
التي مركزها أقرب من النقطة التي عليها البصر من أجل أن مركز التدوير يكون على هذه 
الدائرة في بعديه المختلفين ‏ أعني أعظم أبعاده من البصر وأقربها منه» وكونه قريباً من 
محيطها في باقي دورته جدآء فلذلك ظن بطلميوس أن مركز التدوير لازم لمحيطهاء وأنه 


حال 


يرسمها بسح كته 200076 


وبدلاً من أن يحسب العرضي الاخلاو ير النار الناتح عن جد والقاك الحامل في 
هيئة بطلميوس» الذي هو في الحقيقة صغير جد'١‏ ')» يفترض العرضي بكل ثقة ثقة أن الهيئة 
التي ارتآها هو هي الهيئة الصحيحة» وأن برهان عكس ذلك يقع على عاتق بطلميوس لأنه 
هو الذي توهم خطأ أن المسار يتم على دائرة الفلك الحامل. وقد عبر ماستلين (دنلهمة) 
عن نفس هذا الشعور عندما شرح هذه النقطة بالذات في هيئة كوبرنيكوس لتلفيدة كبلن 
عار ثلاثة قرون: ١لأن‏ كوبرنيكوس يبين (4,/) أن المسار ليس دائرياً 
... وأن بطلميوس كان يتوهم أن مسار الكوكب. . . دائري حقآء”"'“2. ومن المهم 
م ا 11 و9 
وبرهتها العرضي » دون أن يثبتها بشكل عاء'”"' . 


أما كوبرنيكوس فيورد نفس هذه القضية (4 ,0) على النحو التالي: «وهكذا ستبرهن 
أيضاً أن الكركب» نتيجة لهذه الحركة المركبة لا يرسم دائرة تامة وفقاً لنظرية الرياضيين 
القدامى؛» بل خط منحنياً لا يكاد يتميز عن الدائرة»©"' . 


هكذا نرى أن العرضي وكوبرنيكوس قبلا ببذه الطريقة الجديدة التي يتم بها قسمة 
خروج المركز عند بطلميوس إلى قسمين متساويين» لأنها سمحت لهما بأن يبقيا على فلك 
بطلميوس الحامل» وأن يحتفظا بمفعول معدل المسيرء كما سمحت لهما بوصف جميع 
الحركات الواردة في هيئتيهما كحركات مستوية لأفلاك تدور حول مراكزها الخاصة بباء 
فتجنبا بذلك التناقضات الظاهرة في هيئة بطلميوس. ولكي نتفهم جيداً العلاقة بين هيئة 
العرضي وهيئة كوبرنيكوس للكواكب العلياء يجب أن نتحرى أولاً الهيئات التي 
استحدثهاء خلال الفترة الزمنية الفاصلة بينهما» كل من قطب الدين الشيرازي (المتوق سنة 


(١7)انظر:‏ المصدر نفسةء ص 715:9 - 7177. 

2021 14. من أجل تحديد الاختلاف الأعظم بين هذين المسارينء انظر: عط1» ,#«ملقمع57‎ )5١1( 
عطا كه ومتنواقمه1 ك4 :ن9رمع156 بصماعموا2 و8اعتهنميعوهم مه هآ ما كلسةه ممناودلقء12‎ 
,جاعاء30 أمعءن أموعملناط اتمعاععة4م ع[ لزه دتعالعععنج2 نر لتقا نعتهتدده) طاايه كب أماحها اع و00‎ 71. 7, 
.م «9للقتمدق لمة 512 - 423 .مم ,(1973 ععطتمععء<2) 6 .50م‎ 69. 
األظر: بمقاعمقاط ممعندهمم 4ه اسنمععف 5 'متلامع13 اأعقطءنك84» ,دماقد 0 زإموطامم‎ )"50( 
"1 #عطتهععه(1) 6 .50 ,117 .01 ,بإعاعمك لمعا طورمعهااطط اتدعاوعدام4 عذا كإن وجتمللءوعه2 « ورمعط‎ 1973(, 
.ص 1للقءم56ت 0هه 550 - 523 .مم‎ 6 

(7) انظر: المصدر نفسهء ص 878. 

(54") انظر: ,ميرشعنط ) متللة/7ا ممعات ععامقكت روط لماهافموئ ,عبطاهمماسامدع1 ع2 ,كنعتععم م0 

.3 مم ,(1952 ,[طممم] :.لا 


6 


١ام)‏ وصدر الشريعة (المتوق سنة 14 م) وابن الشاطر الدمشقي (المتوق سئة 
16م). 


لقد بيّنا في مقال سابق أن الهيئة التي فضلها الشيرازي كانت مطابقة في الحقيقة لهيئة 
العرضي”*'": وكانت هي أيضاً الهيئة المعتمدة لدى صدر الشريعة. وهكذا تكون هيئة 
العرضي كافية تماماء بالنسبة الى هذين الفلكيين؛. لحل التناقضات التي تضمنتها الهيئة 
البطلمية. أما بالنسبة إلى ابن الشاطرء فإن الاعتراض الأساسي كان يدور حول قضية 
الأفلاك الخارجة المراكز. وكما فعل في الهيئة التي ارتآها للقمرء فإنه تمكن هنا أيضاً من 
إيجاد هيئة تكون مراكز أفلاكها موافقة لمركز الأرض» وتتضمن هيئة العرضي. كما سنرى . 


() هيئة ابن الشاطر للكواكب 


سنورد فيما يلي النص القصير الكامل لهيئة ابن الشاطر لكوكب زحل . وذلك نظراً 
للأهمية التاريخية للهيئة التي ابتكرها ابن الشاطرء ولعلاقتها المحتملة بأعمال كوبرنيكوس . 
والنص مأخوذ من كتاب نباية السول الذي قام بتحقيقه كاتب هذه السطورهء والذي لم 
ينشر بعد. ولا يختلف هذا النص عن ذلك الذي يصف فيه ابن الشاطر هيئة كل من 
كواكب المشتري والمريخ والزهرة إلا في الأبعاد الحقيقية لكل منها. فالعلاقات العامة التي 
تعم جميع هيئات الكواكب العليا تم تلخيصها في الشكل رقم .)35١  *(‏ 


يبدأ الباب الثاني عشرء من كتاب نبهاية السول لابن الشاطرء على النحو التالي: 
«في هيئة أفلاك زحل على الوجه الصحيح . يُتوهم من أفلاك زحل فلك ممثل بفلك 


0 و حول مركزه. وعل قطبيه [وهو غير مثبت في الشكل رقم 0 
)٠‏ للتبسيط]. 


ويتوهم فلك ثانٍ [مثل بنصف القطر 35© في الشكل رقم (” - ])75١‏ مائل عن الممثل 
ميلا ثابتأ» مقداره جزءان ونصف, مقاطع له على نقطتين متقابلتين؛ تسمى إحداهما الرأس 
والأخرى الذنب. 


ويتوهم فلك ثالث [ممثل بالدائرة ذات المركز 51 في الشكل رقم (” - ])3١‏ مركزه على 
حيط المائل»ء ونصف قطره خمسة أجزاء وثمن جزء بالأجزاء التي بها نصف قطر المائل [وهو 
82 في الشكل رقم 70 - 0 ستين جزءا ويسهى الحامل . 


(16) انظر: ب«مقفاعشقاط 5'تعةوتطد-لة صآط-له طإنا0 عه عوعياه5 لقمنوك0 عط1» بوطتلو5 عععمع0 
.18 - 3 .بصم ,(1979 عمام5) 1 .0ص ,3 ١01.‏ ,ععارعء5 عاطهء4 زه «زجه1عاقة عنأ؛ طول أعم1 «,لع0ه340 


١6١ 


الشكل رقم (" - 


ويُتوهم فلك رابع مركزه على محيط الحامل [ممثل بالدائرة ذات المركز 77 في الشكل 
رقم (” - 2123١‏ ونصف قطره 42,30 :1 جزءء ويسمى المدير. 


ويتوهم فلك خامس مركزه على محيط المدير [ممثل بالدائرة ذات المركز © في الشكل 
رقم 65١ل‏ ونصف قبثره 0 :6 بتلك الأجزاءء ويسمى فلك التدوير [ورهو غير 


مرسوم على الشكل رقم 7 .])٠١‏ 
ومركز جرم زحل لازم لنقطة على منطقة التدوير». 


نستطيع الآن أن تتحقق» وفقاً للأبعاد المثبتة هناء من العلاقتين التاليتين اللتين تنطبقان 
على كافة الكواكب العليا الأخرى: 


2 - 8380 » و 2/ع - 700 ٠»‏ حيث يكون » مساوياً لقيمة خروج المركز عند 
بطلميوس . 


1 
ففي حالة كوكب زحل مثلاً نرى أن 7,30 :5 -52 - 5480 وهي تعادل في الواقع 
(42,30 :1) .3 ©/38» وينتج عن ذلك أن 50 :6 ع2 > 80 + 3181 وهي تماما 


يفل 


ضعف خروج المركز عند بطلميوس الذي هو 3:25 جزءا. 


أما اتجاهات حركات الأفلاك الثبتة في الشكل رقم (” - 2)3١‏ فهيء» تبعاً للمقادير 
التي أثبتها ابن الشاطر على النحو التالي: 


يتحرك الفلك الأول بسرعة 52 ,09 ,0 :0 درجة في اليوم باتجاه توالي البروج» وهو غير 
مثبت على الشكل رقم 5 _ .)5١‏ 


ويتحرك الفلك الثاني بسرعة 7 ,0 ,2 :0 درجة في اليوم باتجاه توالي البروجء وهو 
مثل بنصف القطر 1515© . 


والفلك الثالث يتحرك بسرعة 17 ,26 ,0 ,2 :0 درجة في اليوم بعكس توالي البروج ١‏ 


والفلك الرابع يتحرك بسرعة 34 ,52 ,0 ,4 :0 درجة في اليوم. وهي ضعف. سرعة 
الفلك الثاني » باتجاه التواللي وهو ممثل بنصف القطر 0 . 


أما الفلك الخامس فيتحرك بسرعة 22 ,34 ,43 ,7 ,57 :0 درجة في اليوم باتجاه التوالي؛ 
وهو غير ممثل هنا. 


يتبين بوضوحء من هذه العلاقات التي تنطبق أيضاً على الكواكب العليا الباقية» أن ما 
يسميه ابن الشاطر بالفلك الحامل» أي الدائرة ذات المركز 54؛ يتحرك بمثل حركة الفلك 
المائل؛ الممثل بنصف القطر 015 ولكن بالاتهاه المعاكس. وهذا يعني عملياً أن قسماً من 
خروج المركز 016 ينقل من المركز إلى المحيطء وذلك باستخدام نفس معادلة أيولونيوس 
المذكورة سابقاء والتي استخدمها بطلميوس في الفصل الثالث من المقالة الثالثة من كتاب 
المجسطي. وهكذا فقد استطاع ابن الشاطر أن يحصل بذلك على هيئة موافقة لمركز الأرض 
حقاً. إذ ان نصف القطر 051 يدور الآن حول مركز الأرض نفسها. 


ولكي يعوض عن الباقي من خروج المركز» وليحتفظ بالفلك الحامل .852 في هيئة 
بطلميوس» يفترض ابن الشاطر أن فلك التدوير الصغيرء ذا المركز 221 يتحرك باتجاه 
معاكس لحركة الفلك الحامل ذي المركز 51» بحيث تكون الزاوية 51130 مساوية ل 25. 
وبما أن 17871 مساو ومواز ل 12©» يكون الخطان 7212 و0133 متساويين ومتوازيين. لذلك 
فإن الزاوية 31151 مساوية ل * وهي بدورها مساوية للزاوية 500. 


ولكن العرضي كان قد أثبت سابقاً في القضية العامة (الشكل رقم ( - ))١8‏ أنه إذا 


قل 


كان الخطان 216 و30 متساويين» وإذا شكل هذان الخطان زاويتين متساويتين مع الخط 
51 فإن الخط 05 الذي يصل بين طرفيهما يكون موازياً ل 01070 وتصبح النقطة © 
قريبة جداً من النقطة 2» على الفلك الحامل في هيئة بطلميوس . 

وهكذا فإن ابن الشاطر فد مزج» على ما يبدوء نتيجتين ائنتين كانت البحوث السابقة 
قد أمنتهما له. فقد استخدم أولا معادلة أبولونيوس لينقل مفعول الخروج عن المركز 91 إلى 
المحيط 83287» ثم استخدم النتيجة التي حصل عليها العرضي ليجلب النقطة ]7 قريباً من 
النقطة © بفضل القضية التي أثبتها العرضي. ولسنا بحاجة لأن نتكهن فيما إذا كان ابن 
الشاطر على معرفة مباشرة بأعمال العرضي» لأنه يقول بوضوح إنه كان يعرفهء وكان 
يلومه على احتفاظه بالأفلاك الخارجة المراكز. 

والنتيجة النهائية تؤدي إلى فلك قريب جداً من الفلك الحامل عند بطلميوسء وإلى 
هيئة موافقة لمركز الأرض بدقة متناهية» وسالمة من التناقضات التي اعترت هيثة 


الشكل رقم (- ١؟)‏ 


المنقطعة وبين هيئة بطلميوس ذات الخطوط المتواصلة. وقد أضيف إلى الشكل الخطان 
المنقطعان 708 و20 للتذكير بهيثئة العرضي. وقد بالغت عمداً في تضخيم المسافة بين 
نقطتى © و22 وذلك لأنوه فقط على أنهما إجمالاً نقطتان مختلفتان» لا لأوحى بأنه يمكن 
التفريق بيئهما بأية نتيجة من النتائج الرصدية. ففي هيئة المريخ» الكوكب الأعظم خروجاً 


١65 


عن المركزء تبلغ قيمة الخط 02 مقدار 0.005 فقط إذا كان قدر نصف القطر 60 جزء]”' . 


(4) ابن الشاطر وكوبرنيكوس 


لقد طابقنا في الشكل رقم 6 - )١5١‏ بين هيئتي ابن الشاطر وكوبرنيكوس. معتمدين 
في رسم الهيئة الأخيرة على ما جاء في كتابي كوبر نيكوس عداماعه؛ سم 7" رءط 
(7,4) عسطاندمط؛ء[ه«ء8 . ولتسهيل الانتقال بين هيئة كويرنيكوس المطابقة لمركز الشمس 
والمرسومة هنا بالخطوط المتقطعة؛ وهيئة ابن الشاطر المطابقة لمركز الأرض والمرسومة 
بالخطوط المتواصلة» فلقد أثبتنا الشمس الوسطى 5 في هيئة ابن الشاطر وأبقينا العلاقات 


الشكل رقم (" - 7؟) 


()انظر : الازمعط1 لإاتقاعصةا2 قفنت نهعم م 02 أله02آ1 )قعل 220 وماوارء0آ1 عط1» ,بوسللععء 5 
.469 .2 «, لاكشا ناءعتتتتط0) طأأب؟ كن اأواحها ةده عطا آأه دم اأقاقمم 1" م 
(/10") انظر : المصدر نقسه؛» ص ”105 وما بعذها. 


١6 


والحركات الأخرى على حالها. فإذا ثبتنا الشمس الوسطى 5 تمكنا من تحويل هيئة ابن 
الشاطرء بجميع أبعادهاء إلى الهيئة التي تبئاها كوبرنيكوس. ولما كنا نعرف أن جمع 
المتجهات إبداليء فلا عجب أن تؤدي الهيئتان إلى نفس الموقع للكوكب <» بصرف النظر 
عن كون الشمس الوسطى أو عن كون الأرض ثابتة. 


وختاماً لهذا القسمء لقد رسمنا على الشكل رقم  "(‏ 7؟) الهيعات الأربع التي جثنا 
على ذكرهاء وهي هيئات بطلميوس والعرضي وابن الشاطر وكوبرنيكوس» وجعلناها 
متطابقة على نفس الفلك الحامل في هيئة بطلميوس. لقد أهملنا هيئة الجوزجاني لأسباب 
بدهية. وكذلك فعلنا بهيئتي الشيرازي وصدر الشريعة لأنهما تبنيا هيئة العرضي. إن 
التكافؤ بين الهيئات التي استبقيناها واضح بجلاء لأنها جميعها تنبىء بنفس الموقع للكوكب 
5 دون أن تتضمن التناقضات الواردة في هيئة بطلميوس. 
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الشكل رقم  (‏ 7؟) 


يمكن أن تكون العلاقة التاريخية بين العرضي وبطلميوس قد مرت بمحاولة الجوزجاني 
الأول. ولكنها قد تكون أيضاً نتيجة للاستخدام الناجح لمعادلة أبولونيوس على يد العرضي 


ا١هك‎ 


بعد تنصيفه لخروج المركز عند بطلميوس . أما ابن الشاطر فقد أدرك جيداً أهمية هذه النتيجة 
التي تم الوصول إليهاء فاستخدمها بالإضافة إلى معادلة أبولونيوس» ليحصل على هيئته 
الخاصة به. لقد رأينا أن ابن الشاطر كان على معرفة بأعمال العرضي» وأنه كان يلومه 
لاحتفاظه بالأفلاك الخارجة المراكز في هيثته. لذلك نستطيع أن نفهم لاذا لم يشعر بضرورة 
إقامة البرهان على توازي خطي 092 و21 (الشكل رقم  ”(‏ 57)) لأن هذا البرهان كان 
قد أقيم في القضية العامة التي ساقها العرضي (الشكل رقم .))١8  ”(‏ وكذلك لم يبرهن 
كوبرنيكوس على هذا التوازي؛ مما حدا بماستلين أن يبرهنه مجدداً وبشكل مفصل في 
رسالته الخاصة إلى كيل 40" , 


أما مسألة العلاقة المباشرة بين كوبرنيكوس وسابقيه من علماء الفلك المسلمين» 
وبالأخص بينه وبين ابن الشاطرء فما زالت مسألة معلقة. ولن يتم البتٌ مها بطريقة أو 
بأخرى إلا بعد القيام ببحوث إضافية . ولكنه من الواضح أن الهيئة المكافئة التي ابتكرها 
ابن الشاطر كانت تستند تاريخياً إلى النتائج العديدة 1 توصل إليها العلماء المسلمون 
السابقون. ويمكن بالتالي تعليلها على أنبا استكمال طبيعي تاريخي للأبحاث التي تمت 
خلال القرون الثلاثة السالفة. أما هيئة كوبرنيكوس فلا نستطيع وصفها بنفس الصفة. وما 
علينا إلا أن نتكب على دراسة المصادر العربية نفسها لنتمكن من فهم العلاقات بينها بشكل 
تام لأجل استخدامها في هذا المجال» وأن نتكب على دراسة المصادر البيزنطية» لكي نصل 
نهائياً إلى استشفاف العلاقة بين كوبرنيكوس وسابقيه من العلماء المسلمين. 


(6) هيئة الطوسي للكواكب العليا 


إذا أخذنا بعين الاعتبار علاقة هيئة الطوسي للكواكب العليا ببيئة كوبرنيكوس نجد 
أن هيئة الطوسي ترتبط بتقليد يختلف عن التقليد الذي ارتبطت به هيئة ابن الشاطر. 
وذلك أن الطوسي بدلاً من أن ينضّف خروج المركز في هيئة بطلميوس» حسب تقليد 
العرضي» يعمم هيئته الخاصة للقمر (الشكل رقم  6“(‏ 51). ويجعل «المردوجة» 
تتحرك بحيث يقترب مركز فلك التدوير من معدل المسير عندما يكون فلك التدوير في 
أوج بطلميرس» ويبتعد عنه عند انتقاله إلى الحضيض . أما «المزدوجة» نفسها فهي محمولة 
على فلك يطابق مركزه نقطة معدل المسير. ونتيجة لذلك تكون جميع الحركات مستوية 
حول مراكز الأفلاك الخاصة بهاء ولا ينتج عنها أي تناقض من التناقضات التي تضمتتها 
الهيئة البطلمية. 


(54) انظر: «لومغط1 بمقاعمة!2 مقعتمععمه0 أه امنامععق 5'متلاكع 142 اعقطء111)» ,ومقوع0 
6 528 .مم 
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الشكل رقم (5 - )١4‏ 
د هيئات حركة عطارد 


إن هيئة بطلميوس لكوكب عطارد» التي جاء وصفها سابقاً (الشكل رقم  5(‏ 4))» 
تشبه إلى حد بعيد هيئة القمر. فهي نتضمن عملياً آلية شبيهة بتلك التي استخدمت في 
هيئة القمرء فتسمح للكوكب أن يقترب من الأرض في موضعين اثنين» بدلاً من موضع 
واحدء لتوافق الأرصاد التي أئيت فيها بطلميوس بُعد الكوكب الأعظم من الشمس» 
والتي أدت إلى الاعتقاد بوجود حضيضين لعطارد. أما معدّل المسير لكوكب عطاردء فهو 
مثبت الآن على الخط الواصل بين المراكزء بين مركز العالم ومركز الفلك الخارج المركزء 
عندما يكون قطر الفلك الخارج المركز باتجاه الأوج» بدلاً من أن يكون على ضعف البعد 
من مركز العالم كما كانت الحال في هيئة الكواكب العليا. وتتطلب هيئة عطاردء خلافاً 
لهيئة القمرء أن يتحرك الكوكب بحركة مستوية حول معدل المسيرء وليس حول مركز 
العالم كما كانت الحال ني هيئة القمر. 


إن أول فلكي معروف قام باقتراح هيئة بديلة لهيئة عطاردء تزيل عنها التناقضات التي 


١6م‎ 


ألمت بهيئة بطلميوس» هو مؤيد الدين العرضي نفسه الذي تعرضنا لدراسة أعماله الخاصة 
بهيئة القمر وببيئة الكواكب العليا. 


)١(‏ هيئة العرضي لكوكب عطارد 

يكرس العرضي فصلين مختلفين لمناقشة هيئة عطاردء بالإضافة إلى عدة ملاحظات أمل 
بها أثناء دراسته لهيئات الكواكب الأخرى . فالفصل الرابع والأربعون”'2 يمتوي على عرض 
مباشر لأفلاك عطارد مرفق بملاحظات مقتضبة عن حركات تلك الأفلاك. ويستخدم 
العرضي الأرصاد الجديدة» كلما رأى ذلك مناسباًء ليصحح الهيئة التي عرضها 
بطلميوس. ويذكر العرضي القارىء» في أحد المقاطعم, بقوله: «لا يحتاج إلى زيادة الشرط 
الذي قاله بطلميوس في هذه الحركات بعد أن ثبت أن لأرج الشمس حركة مثل حركة 
أوج المدير الذي في الميزان». 


أما الفصل الثامن والأربعون”*" فهو مكرسء كما يدل عنوانه وهو «في إصلاح هيئة 
عطارد»» لإعادة صياغة هيئة عطارد بحيث يتم حل الإشكالين الواردين حول هيئة 
بطلميوس. وهذان الإشكالان هما كما هي الحال في هيئة القمر: )١(‏ إشكال الفلك 
الحامل الذي يتحرك حول محور لا يمر بمركزه الخاص بهء (7) إشكال مركز معدل المسير 
الذي لا ينطبق على مركز الفلك الحامل ولا على المركز الذي يتحرك الفلك الحامل حوله 
بحركة مستوية . 
يتحرك الفلك الحامل . في هيئة بطلميوس (الشكل رقم 0 - 50؟)), بحركة الفلك 
المديره وهي حركة مستوية حول المركز 8 بالاتجاه المخالف للتوالي» لينقل الأوج إلى نقطة 
. أما الفلك الحامل نفسه فيتحرك بالاتجاه المعاكس حول مركزه الخاص به 6» لينقل 
مركز فلك التدوير إلى النقطة ©. ولكنه يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية بالاتجاه المعاكس 
لاتجاه حركة المدير حول النقطة 8 التي هي مركز معدل المسير. وهذا ما يوجب أن يتحرك 
الفلك الحامل بحركة غير مستوية حول مركزه الخاص به 6» مما يشكل خرقاً واضحاً لمبدأ 
الحركة المستوية . 
يرد العرضي جواباً على ذلك بما يلي: «وهذا المجموع لزم عن عدة أمور: منها الرصد 
والبرهان المبني على الرصدء والحركات الدورية» والهيئة التي حدسها [بطلميوس]: 
وجهات الحركات. فأما الرصد والبرهان والحركات الدورية فلا يقدح في شيء منهاء إذ م 
يتبين أمر يخالفها . 


(5) انظر: العرضي » تاريخ علم الفلك المري. مؤيد الدين العرضي (المتوىق سنة كأككها ب 1551ام): 
كتاب الهبئة» ص 310 - 578. الاستشهاد التالي يقع عل ص 7377 . 
)٠(‏ المصدر نفسه» ص 0 -ل/اه؟ء والاستشهاد التالي يقم عل ص ٠هةخ#‏ _ ١ه"‏ 
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للفنك المدير 


الشكل رقم 0 -ه6") 


فأما طريق الحدس فلم يكن هو [بطلميوس] أولى به من غيره بعد أن تبين خطأه. فإن 
وجد غيره أمراً يوافق الأصول ويطابق ما وجد بالأرصاد في الحركات الحزئية للكوكب» كان 
أولى بإصابة الحق . 

ولما تبين لتنا فساد هذا الرأي» وطلبنا إصلاحه كما فعلنا ذلك في باقي الكواكب» 


الكل 


فرأينا أنه يتم لنا إن قلبنا جهتي الحركتين المذكورتين ‏ أعني حركة المدير وحركة الفلك 
الحامل. فتوهمنا حركة المدير إلى توالي البروج ثلاثة أمثال وسط الشمسء وحركة الحامل 
إلى خلاف التوالي ضعف وسط الشمسء فإن الحاصل ركز التدوير إلى التوالي يكون مثل 
وسط الشمس. وعنده [أي عند بطلميوس] أيضاً كذلك6. [ورقة 7517* من كتاب الهيئة]. 


فإذا رجعنا إلى الشكل رقم (" - 50)» الذي يِسَبْه غير حقيقية» وطابقنا هيئة العرضي 
على هيئة بطلميوس» بنفس النسب» نرى أن هيئة العرضي تصف حركة كوكب عطارد 
بجعل حركة المدير مستوية» كما كانت الحال في حامل القمر عند بطلميوسء باتجاه 
التواليء حول المركز 8» لكي ينقل الأوج إلى النقطة 5. أما الفلك الحامل نفسه؛ فيتحرك 
أيضاً بحركة مستوية» ولكن بالاتجاه المعاكس. حول مركزه الخاص به 7 ليعيد مركز فلك 
التدوير إلى النقطة 1. وهكذا تكون الحركة الناتجة لمركز فلك التدوير موازية لحركة مركز 
التدوير عند بطلميوس وقريبة جداً منهاء كما في الشكل رقم  *”(‏ 76). أضف إلى ذلك 
أن هيئة العرضي تنسجم تماماً مع مبادىء الحركة المستوية وتكون قريبة جداً من نتائج 
الأرصادء أو حسب قول العرضي: «طابق المتحصل منها المتحصل من هيئة بطلميوس» 
وم يمختلفا بشيء له عظيم قدرء لكن بشيء يسير يفوت مثله على الراصد». ثم يتابع 
العرضي فيقول: «وكان مذهبنا وطريقنا ليس عليها شك ولا يلزم عنها محال. فقد تبين 
ووضح أنها أتم وأكمل من غيرها»!"". 

أما عالم الفلك التالي الذي اقترح هيئة بديلة لكوكب عطارد فهو قطب الدين 
الشيرازي» تلميذ الطوسي. وذلك لأن الطوسي نفسه كان قد اعترف صراحة في كتاب 
التذكرة بأنه لم يتوصل بعد الى وضع هيئة لعطارد» وأنه سوف يعود إلى صياغتها عندما يتم 
له توهم ذلك”"""2. والأبحاث التي جرت حتى الآن تفيد بأنه لم يفعل ذلك قط. 


(9) هيئة قطب الدين الشيرازي لكوكب عطارد 


لقد تم وصف هيئة الشيرازي هذه بشكل مقتضب على يد |. س. كينيدي .8.5) 
(9لههوع2"”””1. ونحن نعتمد فيما يل على ذلك الوصف وعلى هيثة الشيرازي الواردة في 
كتاب التحفة الشاهية . 


)/١(‏ المصدر تفسهء صن 9ا6؟. 

(77) يقول الطومي في التذكرة (ليدن. مخطوطة شرقيات» 6408؛ الورقة 7417: «وأما في عطاردء 
فلم يتيسر لي بعد توهم ذلك كما ينبغي. فإن توهم السبب في تشابه الحركة حول نقطة تتركب حركة 
المنحرك في القرب إليها والبعد عنها تركيباً كبيراً» متعذر. وإن يسر الله تعالى ذلك» ألحقته بذلك الموضع إن 
شاء الله تعالى» . 

(0/) انظر: ,901.57 ,كاعم «لمقط1 بمقاعمقاط لوبعنلت14 عاهطل» ,لالمصدعءا اموبوع 5 لجو180 

.5 - 373 .مع لاالقععمق ههه 378 - 365 .مم ,(1966 للة) 20.189 


ا١اك١‎ 


لقد اقترح الشيرازي إبدال هيئة عطارد التي صاغها بطلميوس ببيئة جديدة من عنده 
(الشكل رقم  ”(‏ 51)): تتضمن ستة أفلاك هي التالية: )١(‏ فلك حامل نصف قطره © 
يعادل 60 جزءاً مركزه 8 خارج عن مركز العالم بمثل خروج المركز عند بطلميوس» وهذا 
المركز غير متحرك» كما هي الحال في هيئة بطلميوس. مما يزيل الحاجة إلى الفلك 
«المدير». (؟ ‏ 5) مزدوجتان متساويتان من «مزدوجات الطوسي» أنصاف أقطار كراتها 
الصغيرة متساوية , # يم وم > يع وتعادل نصف خروج المركز عند بطلميوس . (5) 
فلك سادس» نصف قطره ع يعادل خروج المركز. | 


الشكل رقم (5 - 


أما حركات هذه الأفلاك فهي كما يل حسب وصف كينيدي (العدمع66) لهاء 
وحسب وصف اليزازي كي الحفة . يتحرك الفلك الحامل باتجاه التواللي بحركة مستوية 
مثل حركة الشمس الرسطى 5. فتنتقل مهذه الحركة - جميع الأفلاك الأخرى» أي أفلاك 
امزدوجتي الطوسي» والفلك السادس الذي نصف 18 مساو لخروج المركر . أما 
«مزدوجة الطوسيء الأولى فتتحرك كرتها الكبرى بحركة الشمس الوسطى» ولكن على 


دحل 


خلاف التوالي. هذا يعني أن الكرة الصغرى تتحرك بضعف تلك الحركة بالاتجاه المعاكس » 
حافظة بذلك نقطة التماس الأصلية # دائماً باتجاه قطر الكرة الكبرى الذي هو اتجاه نصف 
تطر الحامل. وهذه النقطة # التي تتردد على نصف قطر الحامل هي أيضاً مركز الكرة 
الكبرى في «مزدوجة الطوسي؛ الثانية. أما حركة «مزدوجة الطوسيء الثانية فهي ضعف 
حركة «المزدوجة» الأولى؛ ولكن بالاتجاه المعاكس» مما يؤدي إلى إحداث نقطة جديدة خاصة 
ها هي النقطة 0 التي 3: تتردد دائماً على طول فطر الكرة الكبرى» الذي هو بدوره على 
امتداد نصف قطر الحامل. ونتيجة حركة المزدوجتين هي أن تبقي مركز الفلك السادس 6© 
عل طول نصف قطر الحامل» وأن تسمح له بأن يقترب من الأرض وأن يبتعد عنها. 
فبهذه الحركة يحقق نصف قطر الفلك السادس 6 > 66 والخط 88 شروط القضية التي 
برهنها العرضي. وهذا ما يسمح للمركز فلك التدوير أن يرسم خطأ بيضاوياً مضغوطاً قرب 
وسطهء أي حيث يكون مركز فلك التدوير في الحضيضين. 


وإذا شثنا وصف هذه الحركات باللغة الحديثة المتبعة فى رياضيات المتجهات» فإننا 
نقول: إذا فرضنا أن الفلك الحامل قد تحرك بزاوية قدرها *» لنأخذ» عندئذ» كنصف قطر 
للفلك الحامل (الشكل رقم (” - 251)) المتجه ,5 الذي قد تحرك بزاوية 35» ويكون المتجه 
د+» وهو نصف قطر الكرة الصغرى في «مزدوجة الطوسي» الأولى» قد تحرك بحركة الكرة 
الكبرى بالاتجاه المعاكس بزاوية قدرها ؟. أما حركة الكرة الصغرى فتحرك المتجه و؟ 
بالاتجاه المخالف لحركة :: وبزاوية قدرها *2. أما في «مزدوجة الطوسي؟ الثانية» فإن 
المتجه ,+ يتحرك بحركة الكرة الكبرى بزاوية قدرها *2: تقاس من اتجاه ,5. ويتحرك المتجه 
و: بحركة الكرة الصغيرة باتجاه معاكس لاتجاه م بزاوية قدرها 45 تقاس من اتجاه ,#. أخيراً 
يتحرك المتجه 56 بحركة فلكه الخاص به بزاوية قدرها 5 تقاس من اتجاه ,.. 


إن جموع هذه المتجهات 2م وء 4: ووم التي تصورناها على هذا النحو يسمح لمركز 
الفلك السادس 6. الذي هو أصل المتجه 6,» بأن يتردد على طول نصف قطر الفلك 
الحامل. ومركز الفلك الحامل. في هذه الهيئة» يكون على بعد ثابت من مركز العالم قدره 
ضعف خروج المركز عند بطلميوس . ولما كان المتجه 66 يتحرك دوم بزاوية مساوية لتلك 
التي يتحرك بها الفلك الحامل؛ وبنفس الاتجاه. فإن رأس هذا المنجه يبدو وكأنه يتحرك 
دوماً بحركة مستوية حول مركز معدل المسير كما يمكن أن تنبىء به القضية التي برهنها 
العرضي في هيئة الكواكب العلياء وكما هو المفروض حسب أرصاد بطلميوس . 


وهكذا يظهر أن الشيرازي قد استفاد؛ على ما يبدوء من التتائج التي توصل إليها كل 


من الطوسي والعرضي لصياغة هيئته الخاصة بهء مستخدماً في ذلك الأساليب نفسها التي تم 
تطويرها قبله مثل «مزدوجة الطوسي» وقضية العرضي. 


حل 


الصورة رقم  "(‏ ”؟) 

قطب الدين الشيرازي» نهاية الإدراك في دراية الأفلاك 

(القاهرة» مخطوطة المكتبة الوطنية.» طلعت» هيئة 48). 
كانت أغلب المشكلات التي قابلت علماء الهيئة تتعلق بحركة القمر وحركة عطارد» 
وذلك لعدم انتظام حركة كل من هذين الجرمين. ونرى هنا ما قدمئه مدرسة 
#مراغة» لحل هذه المشكلة والذي كان إنجازا كبيرا في تاريخ علم الفلك. نرى هنا 
تركيباً معقداً لدوائر عدة ومغتلفة مع استعمال «مقدمة» الطوسي. وكما نرى فهذا 
النموذج يختلف تماماً عن نموذج بطلميوس» وذلك ما رأيناه مع البيروي من قبل . 


لول 


(*) هيئة ابن الشاطر لكوكب عطارد 


لقد ابتكر ابن الشاطر هيئة جديدة لكوكب عطارد تتلاءم؛ في آن واحدء مع حركات 
الأفلاك المستوية حول مراكزها الخاصة بها ومع الأرصاد البطلمية التي تقتضي أن تكون حركة 
عطارد مستوية حول مركز معدل المسير وأن يكون بعده الأقصى عن موضع الشمس الوسطى 
في نقطتين متناظرتين تقع كل منهما عل زاوية قدرها ”120 تقريباً من جانبي موضع الأوج. 
وكما فعل الشيرازي من قبل» فإننا سنرى أن ابن الشاطر قد استخدم النتائج التي توصل 
إليها كل من الطوسي والعرضي» وبالأخص «مزدوجة الطوسي» وقضية العرضي . 
لقد استخدم ابن الشاطر الاسلوب نفسه الذي استخدمه سابقاً فى هيتي القمر والكواكب 
العليا اللتين مر وصفهما. فقد بدأء هنا أيضاًء بإقامة الهيئة المبعكرة مفترضاً أنها تتطابق 
مع مركز الأرض لكي يتحاشى استخدام الأفلاك الخارجة المراكز التي كان يخطىء الآخرين 
في استخدامها'*”. ولكي يجمل الهيثة مطابقة لمركز الأرض بالذات افترض (الشكل 
رقم ( -77)) وجود فلك مائل» نصف قطره ٠‏ مساو لستين جزءاً» مركزه مطابق 


الشكل رقم ( - 7؟) 


(074) انظر: ابن الشاطرء نهاية السول في تصحيح الأصولء بداية الفصل الثاني: حيث ينتقد ابن 
الشاطر علماء الفلك الأوائل الذين استخدموا أفلاكاً حاملة خارجة المراكز. 


ملحل 


لمركز العالم 0: ويتحرك باتجاه التوالي بحركة تعادل حركة الشمس الوسطى. ويحمل هذا 
الفلك المائل على منطقته فلكاً آخرء يُسمى الفلك الحامل» نصف قطره «: يعادل 5 :4 
جزءاً. ويتحرك بمثل حركة الفلك المائل ولكن بالاتجاه المعاكس. ويحمل الفلك الحامل» 
بالطريقة نفسهاء فلكاً ثالثاء يسمى الفلك المديرء نصف قطره :: يعادل 50 :0 جزءاء 
ويتحرك على التوالي» مثل الفلك المائل» ولكن بضعف حركة الشمس الوسطى . أما الفلك 
المدير فيحمل فلك التدوير الذي يعادل نصف قطره م 46 :22 جزءاء والذي يتحرك 
بحركة كوكب عطارد الخاصة. وعلى منطقة فلك التدوير فلك خامسء» يسمى الفلك 
المحيط أو الشامل؛ نصف قطره :: يعادل 33 :0 جزءاء ويتحرك باتجاه التواللي بمثل ضعف 
حركة الشمس الوسطى. ويحمل الفلك الخامس بدوره فلكاً آخر سادساً. يسمى الفلك 
الحافظ ؛ نصف قطره م: يعادل نصف قطر الفلك الخامس» ويتحرك بخلاف التوالي بحركة 
قدرها أربعة أضعاف حركة الشمس اليومية الوسطى . أما الكوكب عطارد فهو مركز على 
منطقة الفلك السادس . 


وإذا استخدمنا المصطلحات الحديثئة للمتجهات. جعلنا نصف قطر الفلك المائل 
متجهاً ,6 طوله 60 جزءاً. وتكون حركته باتجاه التوالي بقدر حركة الشمس اليومية الوسطى . 
ونجعل متجهاً آخر :: على رأس المتجه الأول. يمثل الفلك الحاملء فيكون طوله 4:5 
جزءاً. أما حركته فتكون مثل حركة ,: وبالاتجاه المعاكس. هذا يعني أن «: ينتقل دوماً 
باتجاه مواز لاتجاه خط الأوج والحضيضء ويحمل بالتالي قسمأ من خروج المركز يعادل 5 :4 
جزءاً من المركز الى المحيط . أما المنّجه :: الذي يمثل المديرء فيتحرك بضعف حركة ,5 
وبالاتجاه نفسه. ونستطيع أن نبين بسهولة» باستخدام قضية العرضي» أن رأس المتجه د 
يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية حول نقطة على خط الأوج والحضيض يكون بعدها عن 
مركز العالم مساوياً ل 3:15 - 50 :0 - 5 :4 جزءاً. ولما كان رأس المنجه د هو حقاً مركز 
فلك التدوير في هيئة بطلميوس» ينتج عن حركته النتيجة نفسها التي تتأتى من حركة 
مركز فلك التدوير حول مركز معدل المسير» الذي يبعد ثلاثة أجزاء عن مركز العالم في 
هيئة بطلميوس. وهكذا ينحل إشكال معدل المسير. 


أما المتجهان الأخيران :: وم فيفترض ببما تحقيق المطلب الثاني في هيئة بطلميوس» 
وهو جعل فلك تدوير عطارد يبدو أكبر حجماً عندما يكون الكوكب على بعد حوالى 90 
درجة من الأوج. وهذا ما يتحقق إذا فرضنا أن هذين المتجهين يمثلان نصفي قطر الدائرة 
الصغيرة في «مزدوجة الطوسي””"', حيث يصبح قطر الدائرة الكبيرة باتجاه قطر فلك 

(6) يتكلم ابن الشاطر عن فلكين نصف قطريهما متساويان مركز أحدها عل محيط الآخر. فذلك يعني 
ضرورة أنه كان يقصد بذلك :مزدوجة الطلوسي» وليس دائرتين متقاطعتين» وإلا فإن على هذه الأفلاك أن 
تتقاطع مما لم يكن مقبولاً حسب العرف الذي كان شائعاً خلال القرون الوسطى . 


كا 


التدويرء فيزداد وينقص هذا الأخير بقيمة قدرها 66 :0 جزءاً. 


وهكذا يتم بد بتحقيق هذا المطلب الأخير الرد على المطلبين الرئيسيين في هيئة بطلميوس» 
وتزول التناقضات التي كانت تعتري تلك الهيئة . وكما نوهنا سابقاً فإن هيثة ابن الشاطر هذه 
قد استفادت من النتائج المهمة التي توصل إليها كل من العرضي والطرسي . لذلك نستطيع 
القول إن ابن الشاطر كان وريثاً حقيقياً لتقليد فلكي عري عريق » أعطاه نتائج عديدة . وقد 
تمكن ابن الشاطر من جمعها معاء كما فعل مثلاً في هيئة الكواكب العلياء ومن إضافة 
مطلب التطابق مع مركز الأرض إليها. كل ذلك حصل -خلافاً لما فعله كوبرنيكوس الذي 
استخدم الهيئة نفسها لحركات عطارذ دون أن يفهمها جيداً في أول الأمر - كما في كتاب 
0 ثم عاد فأحسن وصفها في كتاب كفاطقدممةط يدو 91056 , 


لقد عرض صدر الشريعة هيئة بطلميوس لكوكب عطاره'”' في كتاب التعديل» 
وختم ذلك بتعدادٍ للشوائب التي كانت تلم بها. ثم كرر ما قاله الطوسي في كتاب التذكرة 
حيث اعترف صراحة بأنه / يكن بعد قد صاغ هيئة لحركات عطارد. وادعى صدر الشريعة 
عندئذ أنه وفق بعون الله حيث أخفق الطوسي. وتابع بعد ذلك كلامه فوصف هيئة تعتمد 
بخطوطها الرئيسية على تعديل الهيئة التى كان قطب الدين الشيرازي قد أعدها لحركات 
القمرء والتي جاء ذكرها سابقاً. ١‏ 


يقترح صدر الشريعة في الشكل رقم ( - )١8‏ زيادة فلك جديد حامل خارج المركزء 
يبعد مركزه 1[ عن مركز الفلك المدير بقدر نصف خروج المركز عند بطلميوس». وهذا ما 
يجعل هذا المركز فوق مركز معدل المسير عند بطلميوس باتجاه الأوج على بعد قدره مرة 
ونصف مرة من خروج المركز عند بطلميوس. ويتحرك هذا الفلك بحركة هي ضعف 
حركة المدير وبالاتجاه المخالف لهاء أي أنها تكون باتجاه التوالي. يستخدم صدر الشريعة 
د م ١‏ وابعبد ياك لحري ع جير لى للق 01ل نصف قطره ,؟ 
وبالاتجاه نفسه. أما فلك التدوير ال قَية للكركب ذهو مول عل منطقة هذا التذؤير 


(07) انظر: :رومع بمقاءمواء و'قدعنمعممه أه قوع غمنز2 لمة ممناو ع2 عط1» ,بووللع5 
4 .م «,لمقامعتسدوه 0 طاذي عماماجها عم عط ذه دوتاقافمهم1 4 
00 انظطلر: الا [:7071079)ق4 أمعذامةعططاوقة ,ععنتهطاعوناء11 0116 0صة بعمللك59 .2108/11 
10 بقعممعكء؟ لمعذزوزط2 0ص تعناقصع ط 142 آأه بومئؤؤذةآ عطا هذ وعنتفنن5 عطادمايأم رع ع0 'كميعتدمعمه) 
403 .مم ,(1984؟ ,قماءت/ - ععساعود :علعه28” بوع1<) .قأه؟ 2 
(4/) صدر الشريعة؛ كتاب التعديل في الهيئة الورفتان 777 267 . 


1١61 


الشكل رقم (18-8) 


الصغير. وباستخدام قضية العرضي يتبين أن مركز التدوير الحقيقي 58 يظهر وكأنه يقطع 
أقواساً متساوية في أزمان متسارية» أي أنه يتحرك بحركة مستوية» حول مركز المدير 8. 
أضف إلى ذلك أن مركز التدوير الحقيقي 55 يكون بالنسبة الى مركز المدير في نفس الجهة 
التي يكون فيها مركز فلك التدوير في هيئة بطلميوس بالنسبة الى مركز معدل المسير. ولما 
كان يصف جميع هذه الحركات بأنها حركات وسطى» فقد ارتضى صدر الشريعة بكون 
مركز فلك التدوير يتحرك باتجاه مواز للاتجاه الذي أنبأت به هيئة بطلميوس» لأنه ادعى 
بأنه وجد هيئة بديلة لا تشوبها الشوائب الني ألمت ببيئة بطلميوس . 


(5) هيئة أفلاك عطارد عند القوشجي (المتوفى سنة 141/4م) 

توجد رسالة في مكتبة الجمعية الآسيوية في كالكوتا (تحت رقم )4١587‏ منسوبة الى 
مؤلف مجهول فد أثبت كاتب هذه السطور مؤخراً أنه علاء الدين القوشجي» نجد فيها 
محاولة أخرى لصيغة هيئة لكوكب عطارد. 

عرض القوشجي في البداية هيئة بطلميوس لكوكب عطارد» ثم قام بانتقادهاء وانتقل 
بعد ذلك إلى اقتراح حله الخاص للمشاكل التي تضمنتها تلك الهيئة. فهو يفرض أولاً 
(الشكل رقم (2545-7)) أن مركز فلك التدوير عند بطلميوس © 
«أو 6) محمول على فلك تدوير صغير مركزه النقطة هق ونصف قطره مساو لنصف خروج 
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المركز عند بطلميوس . وهذا الفلك الصغير محمول على فلك تدوير صغير آخر ممائل للاول 
ومركزه النقطة 8. ويفترض بعد ذلك أن فلك التدوير الصغير الذي مركزه 8 هر أيضاً 
محمول عل فلك حامل جديد مركزه النقطة 51» التي تبعد عن مركز المادير 20 بقدر نصف 
خروج المركز عند بطلميوس . والنقطة 23 هي المركز الجديد للفلك المدير. وكان القرشجي 
قد حدد بعد مركز المدير الجديد هذا عن مركز العالم بقدر مرة ونصف مرة من خروج 
المركز عند بطلميوس . 


الشكل رقم (5 -4؟) 


أما حركات هذه الأفلاك المثبتة في الشكل فهو يصفهاء بعد ذلك» كما يلٍ: يحرك 
المدير الفلك الحامل على خلاف التوالي بحركة قدرها مثل قدر حركة الشمس اليومية 
الورسطىء فينقل معه موضع الأوج إلى النقطة 'ق. أما الفلك الحامل فيتحرك بالاتجاه 
المعاكس» وبضعف تلك الحركة» فينقل معه مركز فلك التدوير الصغير 8 ليصبح على اتجاه 
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8. ويتحرك فلك التدوير الصغير الذي مركزه 8 بمثل حركة الفلك الحامل وبنفس 
الاتجاه. فينقل النقطة 8». التى هى مركز فلك التدوير الصغير الآخرء لتبدو وكأنها تتحرك 
بحركة مستوية حول النقطة 28» التي هي مركز المدير الجديد. أما فلك التدوير الصغير 
الآخر فينقل مركز فلك التدوير 6 إلى خلاف التوالي» بحركته التي تعادل حركة الفلك 
المدير قدراً وجهةً. ومجموع هذه الحركات يضمن أن تبقى النقطة 6 دائماً باتجاه النقطة © 
وعلى الخط الواصل بين النقطة © ومركز معدل المسير 8. هكذا تبدو النقطة 6 وكأنها 
تتحرك دوماً بحركة مستوية حول مركز معدل المسيرء كما هو المفررض. 


إن المتفحص لهذه الهيئة عن كئب يكتشف فوراً أنها مدينة بالدرجة الأولى لقضية 
العرضيء إذ تم استخدام هذه القضية أولاً لجعل 2 و8 على خط واحدء وثانياً لجعل © 
رظ على خط آخر مواز للخط الأول. وهذه الهيئة مدينة أيضاًء بالدرجة الثانية» للهيئة 
التي أوردها قطب الدين الشيرازي للقمر ‏ لأنها حافظت على الآلية التي استخدمها 
بطلميوس بعد ننصيف خرورج المركز ‏ ولهيئة القمر الأكثر بساطة التي ارتآها صدر الشريعة. 


حاعة 


وهكذا يتضح لناء بعد هذا العرض العام لنظريات حركات الكواكب التي طورها 
علماء الفلك الناطقون بالعربية بعد القرن الثاني عشر للميلاد» أن هذا التقليد العلمي 
الطويل الأمد قد توصل إلى تحقيق إنجازين رئيسيين» هما بشكل أساسي» نظريتان 
رياضيتان. هذا إذا طرحنا جانباً موضوع حركة الكواكب في العرض» وموضوع أبعاد 
الكواكب اللذين لم يحصلا على نفس الاهتمام في هذا التقليد العلمي. أما النظريتان اللتان 
أشرنا إليهما أعلاه فهما «قضية العرضي»؛ و:مزدوجة الطوسي». فباستخدام هاتين 
النظريتين» وباللجوء إلى تنصيف خروج المركز عند بطلميوس» أصبح بالإمكان نقل أقسام 
من تلك الهيئات من المركز إلى المحيط وبالعكس . فهذه الحرية في الحركة قد سمحت 
بالحفاظ على مفعول معدل المسير عند بطلميوس» ولكنها سمحت أيضا بتطوير مجموعة من 
الحركات المسترية التي لا تتعارض مع المعطيات الطبيعية . إضافة إلى ذلك». إن «مزدوجة 
الطوسي» قد سمحت أيضاً بإحداث حركة خطية نتيجةً لحركات دائرية» مما مكن ابن 
الشاطرء وكوبرنيكوس من بعده» من أن يحدثا تغييراً في أقطار أفلاك التداوير المرئية» 
فتبدو أكبر أو أصغر مما كانت عليهء وذلك باللجوء إلى حركة دائرية مستوية أو إلى تراكيب 
حركات أخرى مثيلة لتلك الحركة. 


النتيجة الأخرى التي تم التوصل إليها من هذا العرض العام هي أن الانتفادات التي 
تعرض لها بطلميوس أصبحت تقليداً متبعاً بعد القرن الثالث عشر. وكان يندر أن تجد في 
تلك الفترة فلكياً يقوم بعمل فلكي رصين دون أن يتعرض إلى إصلاح علم الفلك اليوناني 
بطريقته الخاصة به. والمضحك في الأمر أن هذه الفترة التي تمت فيها معظم الإنجازات 


حمن 


الفلكية الأصيلة والتي كتبت باللغة العربية هي أيضاً الفترة التي يشار إليها عادة بأنها كانت 
فترة انحطاط في الإنتاج العلمي الإسلامي ولا يعيرها الباحثون إلا القليل من اهتمامهم. 

ولكن الأعمال الحديثة التي تناولت علم الفلك عند كوبرنيكوس» وخاصة تلك التي 
قام بها كل من نوجبُور (ءناوطععنء21) وسُوردلو (57010) 2 لم ترك يجالا للشك في 
تأثير هذا التقليد العربي في علم الفلك على كوبرنيكوس نفسه. وما نحن إلا بانتظار 
الأبحاث التي ستنم مستقبلاً لكي نتحقق من السبل التي تم استخدامها في نقل هذا التراث 
العلمي العري من الشرق إلى الغرب, والتي كان لها هذا التأثير على كوبرنيكوس . 


يمحن 


تت 
علم الفلك والمجتمع الاسالامي 


داقيد كينة”*) 
القسم الأول: القبلة: الوجهة المقدسة 


مدخل”) 


فرض القرآن الكريم على المسلمين أن يولوا وجوههم شطر الحرم المقدس في مكة إبان 
صلواء الع ل 0 : لقَوَلَ وجهك شطر المسجد الحرام 
وحيث ما كنتم فولوا وجوهكم شطره6. ولمركز المادي للعبادة الإسلامية في الواقع هو 
الكعبة» م يه ل سه ولقد أصبح هذا الحرم الوثني 
القديمء والذي لم نحدد بالضبط م: منشؤه تاريخياًء المركز المادي للدين الجديد. الإسلامء 
والدلالة على حضور الله. 


(*) معهد تاريخ العلوم؛ جامعة جوان وولفغانغ» غوته ‏ فراتكفورت - ألانيا . 
قام بترجمة هذا الفصل نزيه عبد القادر ا مرعبي . 

)١(‏ من أجل نظرة شاملة حول مسألة القبلة» انظر : هذ همتاعماط لم53 +15» رودن1 الى لاوط 
«روعغعة 5410016 عطا) دز ومنعناة8 0مسة عممعاء5 01 وماعميعام1 عط 4ه لإلنن 5‏ :تهداأذ1 [وبعتلء14 
.8 - 315 .مم ,(1985) 10 .701 ,وسعادفط ععارعاء5 برجممةاواءعنفععادظ1 
وحول مو اضيع غتلفة تتطرق إلى هذه المسألة» انظر: :هه '8غ1» ب«*8ل8420» بملعقمو381)» ز«ثقسوف» 
رتل8 .ل .8 :دعلاعآ) .0غ 256 ,كنامدم .قأن؟ 6 ,اصمأع1'! عك ماففمماءبرعاظط :فمقل جقطلعلة14» )ء ,«ماطن1» 
.(- 1960 


الفمنا 


فالمسلمون يولون» إذنء وجوههم شطر الكعبة خلال صلواتهم» كما أن مساجدهم 
موجهة نحوها. ويشير المحراب في الجامع إلى القبلة» أي إلى الاتجاء المحلي لمكة. وكان 
الأموات يدفنون في القرون الوسطى على الجانب وبشكل مواجه للقبلة. بيئما يتم الدفن 
في أيامنا هذه تبعاً لاتجاهها. ويفرض التقليد الإسلامي أيضاً على الإنسان الذي يقوم 
ببعض الأعمال» كتلاوة القرآن الكريم والدعوة إلى الصلاة والذبح الشعائري للحيوانات 
بهدف الأكل» أن يقف مقابل القبلة. كما يفرض من جهة أخرى قضاء الحاجات الطبيعية 
بشكل متعامد معها. يتجه المسلمون إذآ في حياتهم اليومية جسدياً وروحياً نحو الكعبة 
والمدينة المقدسة مكة منذ ما يقارب عا أربعة عفو قري" : 

ابتكر الفلكيون المسلمون طرقاً لتحديد موقع القبلة حسابياً في أي مكان انطلاقاً من 
معطيات جغرافية متوفرة» معالجين موضوع هذا التحديد كمسألة من مسائل علم الجغرافيا 
الرياضية. وهذا ما تقوم به السلطات الإسلامية حالياً. غير أن الطرق الرياضية لم تكن 
سهلة المنال عند المسلمين قبل نباية القرن الثامن أو بداية القرن التاسع. يضاف إلى ذلك. 
أن القبلة المحددة حسابياً لم تلق» على كل حالء» تطبيقاً شاملاً حتى في العصور اللاحقة. 
وهذا ما تظهره مباشرة دراسة اتجاهات المساجد في القرون الوسطىء التي لم تكن إجمالا 
موجهة بشكل صحيح نحو مكة المكرمة»؛ أو على الأقل لم تكن موجهة وفق التحديد 
العلمي للقبلة. وكانت الطرق المستخدمة عادة لإيجاد القبلة مشتقة من علم الفلك الشائع . 
فلقد استخدمت الجهات الأساسية التي ثبتها التقليد الديني» كما استخدم الشروق 
والغروب الفلكيان. اعتمد المسلمونء إذاأء وجهات نظر حول الاتجاه المقدس تختلف عن 
تلك التي اعتمدها اليهود والمسيحيون الذين فضلوا بشكل عام الصلاة باتجاه الشرق. وقد 
كان لهذا التطور المستقل سبب موجب. 


اتجاه الكعبة 


إن الكعبة نفسها موجهة فلكياء أي أن قاعدتها المستطيلة موجهة وفقاً لاتجاهات فلكية 
لها دلالتها. وتعود أقدم الروايات المدونة التي تتطرق إلى مسألة الاتجاه الفلكي للكعبة إلى 
القرن السابع» وقد نسبت هذه الروايات إلى بعض صحابة النبي (346) . وتوحى النصوص 
بأن المحور الكبير موجه نحو بزوغ النجم سهيل» الأكثر إشراقاً في نصف الكرة الجنوبي؛ 
وبأن المحور الصغير موجه نحو شروق الشمس في الانقلاب الصيفي . هذان الاتجاهان هما 
تقريباً متعامدان في خط عرض مكة المكرمة (انظر الشكل رقم .))١  54(‏ وتؤكد الخرائط 


(؟) حول الطرق الشائعة لتحديد القبلة» انظر: عطا ه0» ,هدنك .له 102510 0هة كمنا عد .5 .0 
.9 - 102 .صم ,(1982) 13 .01؟ ,برتجمجمءعاعلم زه «ر«وععالظ عج؛ عم لداجمده2 «بقط'ق! عط أه ومتاأقامعح0 
حول مفهوم عالم مقسم حول الكعبةء انظر : «,تصقاة1 )ه إطموهومء6© لعرعدة ع15» ,ومنا .ى لتكودا 


اعكل عنتدداءة :ا 
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تظهر هذه النصوص بوضوح أن المسلمين من الأجيال الأولى كانوا يعرفون أن الكعبة 
موجهة فلكياء لذلك كانوا يستخدمون اتجاهات فلكية لكي يولوا وجوههم شطرهاء عندما 
يكونون بعيدين عنها. وفي الواقع» فإنهم غالباً ما استخدمواء ليولوا وجرههم شطر 
الجزء الموافق من الكعبة» الاتجاهات الفلكية نفسها التي كان عليهم استخدامها فيما 
لو وجدوا مباشرة مقابل هذا الجزء الخاص منها. ومن بين التصاميم المختلفة الشائعة 
للرياح ١‏ هناك واحد يربط بين الرياح الأربع الأصلية والأسوار الأربعة للكعبة (انظر 
الشكل رقم .))١  5(‏ 


لهذه الأسباب» استخدم المسلمون طوال فترة زادت على الألف عام وجهات لتحديد 
القبلة مبنية على ظواهر فلكية تحدث في الأفق وعلى اتجاهات الرياح . 


اتجاهات المساجد الأو © 


قال النبي محمد (25) عندما كان في المدينة: اما بين المشرق والمغرب قبلة»؛ وصلى 
هو نفسه مباشرة نحو الجنوب باتجاه مكة. فاعتمد بعض المسلمين الجنوب كاتجاه للقبلة 
أينما كانوا وذلك تيمناً بالنبي (5)؛ مفسرين ملاحظته على أن القبلة تقع مباشرة نحو 
الجنوب. حيثما كان المكان. لذلك؛ عندما شيد الجيل الأول من المسلمين» أي الصحابة» 
المساجد من الأندلس إلى آسيا الوسطى» كان بعضها متجهاً نحو الجنوب» مع أن ذلك 
قلما كان مناسباً في الأماكن البعيدة جداًء الواقعة نحو الشرق أو الغرب من خط زوال 
مكة. ويشهد على هذه الممارسة بعض المساجد من الأندلس حتى آسيا الوسطى. ويمكننا 
مقارنة اتجاه المساجد هذا مع اتجاه الكنيسة والكنيس نحو الشرق. 


(©) حول المسائل التي تنطرق إلى اتجاه العمارة الدينية في فرطبة والقاهرة وسمرفند» انظر: 

عاطه4 زه ب«ماعالط عط) «ه[آ7716اهل «بة60:000) غم وأط0 عطا كه قعنالة7 لقاعنله1/1 عددود» :مم1 .ىم 103210 
15 001077110 ك4 عاةائهاى1 ,8ونعآ .لذ 109910 نهذ لعاسمترجك؟: ,387 - 370 .مم ,(1978) 2 .1أه؟ ,ععرعاءى 
«,18850708118 عننقة 151 لإأعقةق مز 06/2 عطا نه اعقلمهم8- نف :27 ,(1986 ,كاد ومع تستدممة7 زدملهمآ) 
250 عتنتاءماتطعقف» 800 ,38 - 3 .نهم ,(1983) 2 - 1 .205 ,7 .01 رععارعاء3 عاطه« 4 زه برجماكئة لظ عرز حمل لعتصيهل 
أمادعط<0 اتمعارع 4 عذذا إن أمادهامر «رقاععم5 وأعطا لمة معنهن لوبعنلهء14 أه ورمغدانادء/٠‏ عط1 :لإصمدهعاقة 
3 - 97 .مح ,(1984) 104 .01» ,براعاعو5ى 
انظر أيضاً: عط 04 ومننوتمة/ عقلناعع5 عا 3020 ممنأشاص02 1105016 طخنطمنا1» ,ءعتمصمقة .8 .2 
,98 - 81 .مم ,(1985) 44 .71 ,دعافلا5 «ررعاعمظ حو ء لز تزه تمادمم. «رودمنهمناءة12 عناعمع د54 

التي هي أول (والوحيدة) دراسة منهجية عن اتجاه المساجد في منطقة معيئة. 


كا 


لم توح فيما بعد ممارسة. الرسول وحدها إلى المسلمين» بل تم أيضاً الاقتداء بممارسة 
صحابته. فالنبي (ككلِِ) قال: «أصحابي كالنجوم» بأيهم اقتديتم اهتديتم». لذلك بقيت 
القبلات» التي اعتمدها الصحابة في محتلف أجزاء العالم الإسلامي الجديد» شائعة خلال 
العصور اللاحقة. ففي سوريا وفلسطين جرى اعتماد الجنوب التام كاتجاه للقبلة» ولاحقاً 
أصبح هذا الاتجاه القبلة الجائزة بوجه عام2» في هذين البلدين. تملك هذه القبلة ميزة 
مزدوجة» فالرسول استخدمها وصحابته كذلك. أما في أجزاء أخرى من العالم 
الإسلامي» نقد اعتمد الجيل الأول من المسلمين اتجاهات غير الجنوب التام لأسباب 
سنذكرها فيمأ بعد. 


أما خارج شبه الجزيرة العربية» فقد تم تشييد بعض المساجد الأولى في مواقعم صروح 
دينية كانت قائمة في السابق» كما تم تحويل بعض الصروح السابقة إلى مساجد. ففي القلدس 
مثلاء شيد المسجد الأقصى في العام 6١لام‏ في موقع المعبد المستطيل» وتم توجيه محرابه وفقاً 
للمحور الكبير لمجمل البناء؛ بحيث إنه كان موجها تقريباً نحو الجنوب. لذلك بقي هذا 
الاتجاه القبلة الفضلة في القدس خلال العصور اللاحقة؛ حتى عندما حدد الفلكيون 
حسابياً؛ انطلاقاً من المعطيات الجغرافية المتوفرة» أن القبلة في القدس تقع تقريباً على “45 
نحو الشرق انطلاقا من الجنوب. 


كذلك حوالى سنة 5 الام» تم تحويل الكاتدرائية البيزنطية في دمشق إلى مسجد؛ 
والكاتدرائية نفسها كانت سابقاً معبداً وثنياً موجهاً وفق الاتجاهات الأساسية» وذلك وفق 
التقليد المنتبع في تخطيط الطرق بزوايا قائمة في المدن الإغريقية ‏ الرومانية. وقد وضع 
المحراب في هذا المسجد الجديد في الحائط الجنوبي. وظل الاتجاه الجنوبي التام للقبلة 
مفضلاً في دمشق وذلك طيلة قرون عديدة؛ مع أن الفلكيين حددوا حسابياً أن القبلة في 
هذا المكان تقع على “30 نحو الشرق انطلاقاً من الجنوب. لذلك نجد أن أغلب مساجد 
القرون الوسطى في دمشق موجهة نحو الجنوب. 


شيد أول مساجد في مصر باتجاه شروق الشمس في الانقللاب الشتوي. وبقي هذا 
الاتجاه الأكثر شيوعاً عند السلطات الدينية خلال القرون الوسطى. ومن ناحية أخرى» 
تم تشييد بعض أقدم المساجد في العراق باتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. 
وقد تم اختيار هذه الاتجاهات بطريقة تجعل المساجد موجهة نحو أسوار محددة من الكعبة 
(انظر الشكل رقم (4 - ؟7)). فعلى امتداد مرحلة القرون الوسطى» كان شروق الشمس 
وغروبها في الانقلاب الشتوي مفضلين في مصر والعراق على التواللي» كنموذج عن قبلة 
الصحابة . 


يفن 


الشكل رقم  4(‏ ؟) 


في العراق. اعتمدت بعض السلطات كقبلة اتباء غروب الشمس في الانقلاب 
الشتوي . ع 1 الخبال ا 0 
الانقلاب الشتوري. ‏ 


تحديد القبلة بطرق غير رياضية 
هناك طرق عملية بسيطة لتسحديد القبلة بواسطة الشمس والقمر والنجوم وحتى 
الرياح ١‏ معروضة في صفوف عديدة متنوعة من نصوص القرون الوسطى. وقد نتجت 
الطرق التي دعت إلى اتباعها هذه المصادر عن تصورات بني عليها التقليد العلمي الشائع 
الذي كان منتشراً بشكل واسع في العالم الإسلامي خلال مرحلة القرون الوسطى . 


1١4 


وقد وجد هذا التقليد الشائع في علم الفلك والأرصاد الجوية مصدره في شبه 
الجزيرة العربية قبل الإسلام. إلا أنه تطعم بالتقاليد المحلية كما بالتقاليد الهلينستية من 
العلم الشائع التي كانت متبعة في المناطق التي غزاها المسلمون في القرن السابع. وكان 
مختلفاً تماماً عن التقليد العلمي للفلكيبين المسلمين» لكنه كان معروفاً ومألوفاً بشكل أوسع . 


كانت هذه المعرفة الفلكية التي تأسست لأول مرة في القرون الأولى من العصر 
الإسلامي تطبق عند الحاجة في الممارسة الشائعة على مسائل عملية متعلقة بتنظيم التقويم 
الزراعي. وبضبط التقويم القمري والأعياد الدينية» وبحساب ساعات النهار بواسطة 
أطوال الظلال وساعات الليل بواسطة مواقع المنازل القمرية» وبتحديد اتجاه القبلة 
بالطرق غير الرياضية؛ وهذه المسألة الأخيرة هي التي تهمنا هنا. وما زال بعض عناصر 
هذه المعرفة الفلكية الشائعة يستخدم حتى يومنا هذا عند بعض التجمعات الزراعية في 
الشرق الأوسط . 


يرتكز التقليد العلمي الشائع» خلافاً ل «علم الفلك عند الأقدمين»؛ فقط على رصد 
الظواهر الطبيعية كالشمس والقمر والنجوم والرياح. وبما أن الفرآن الكريم يقول ان هذه 
الأجرام السماوية وهذه الظواهر الطبيعية هي من صنع اللهء ويما أنه يقول يخاصة إن 
على الناس أن يسترشدوا بالنجوم. لذلك لم يتعرض علم الفلك الشائع لنقد الفقهاء 
خلافاً لعلم الفلك الرياضي والتنجيم. 


وفي النصوص المأكورة أعلاه؛ تتحدد القبلة في مكان ما بواسطة ظاهرة فلكية 
تحدث في الأفق. كبزوغ أو أفول نجم بارزء أو كشروق أو غروب الشمس في 
الاعتدالين أو في الانقلابين. كما يتحدد اتجاه القبلة أيضاً بواسطة اتجاهات الرياح. 
وهذه النصوص ليست مصادر اقتبسها أو وضعها فلكيون؛ لكنها نصوص تتطرق إلى 
الفريضة الشرعية بالتوجه نحو الكعبة عند الصلاة» أو نصوص تعالج علم الفلك 
الشائع. إن هذه الطرق غير الرياضية لتحديد القبلة مذكورة عرضاً أو تبعاً للمناسبة في 
مؤلفات في الجغرافيا أو في التاريخ. وقد التزم الفلكيون من جهتهم الصمت بوجه عام 
حيال هذه العمليات غير الرياضية . 


في مكان محددء تبزغ وتأفل التجوم في نقاط ثابتة من الأفق. وفي الاعتدالين يحدد 
شروق وغروب الشمس الشرق والغربء؛ وفي الانقلابين تكون أمكنة شروق وغروب 
الشمس على "30 تقريباً من هذه المواقع الأصلية» باتجاه الشمال في الانقلاب الصيفي» 


لمن 


وباتجاه الجنوب في الانقلاب الشتوي. وتقول المصادر مثلاء إن القبلة في الشمال - الغربي 
من أفريقيا هي في اتجاه شروق الشمس في الاعتدالين (شرق حقيقي). والقبلة في اليمن 
هي في الاتجاه الذي تهب منه ريح الشمال أو في اتجاه النجم القطبي (الذي لا يبزغ ولا 
يأفل» لكن موقعه يحدد الشمال). والقبلة في سوريا هي في اتجاه بزوغ النجم سهيل. 
والقبلة في العراق هي في اتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. والقبلة في الهند 
هي في اتجاه غروب الشمس في الاعتدالين (غرب حقيقي). 


كازجي تا ابتمهل خط نكا رج مزين. 1 نهوسس عير إلكّبدوهماوتمنمخرنه عن 
العينمر] لح الكمر بنصنبزجيت بيصي الل م خط يسارع حرت عا حرج سما لدعرم ناليس 
زاويش ينم فيزم شاو : ولف ط الاج مزيزعق | المرعدم ماك سس مز ابي زيفرمنا اليد 
المستتبل اق للميه الناد قز الزاونثرهومقابل ١‏ متماخجاسسقبالمعزجرالزار ىز تين 
العمزيضنتوماءخة: ,بصرا سح لمر لوابدى افع إسرمائئرضيعزيا لجهد ووصوو كلب 
| لطرفيدتها لحزاجمدمنلمينو الا زيديمه | +2 © 
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)١  4( الصورة رقم‎ 


العمليتان العامتان لتحديد القبلة؛ اللتان أوصى ببما الفقهاء والمأخوذتان من نص 
بودلين» مارش 045؛ الورقتان  *71‏ 14”: نسخ بعد إذن مشكور من أمين 
متحف المخطوطات الشرقية) . 


إلا أن الوضع لم يكن تماماً بمثل هذه البساطة» لأن السلطات المختلفة كانت تفترح 


لتحديد القبلة في كل منطقة طرقاً مختلفة. وفي الواقع» دافعت أحياناً مدارس الفقهاء 
المختلفة عن قبلات متباعدة كلياً. ففي آسيا الوسطى» مثلاء كانت إحدى مدارس 


هما 


الفقهاء تفضل الغرب الحقيقي الذي كان يمثل اتجاه انطلاق الطريق نحو مكة» وكانت 
المدرسة المنافسة تفضل الجنوب الحقيقي» مستندة إلى الكلام المذكور أعلاه للنبي (6). 
هناك آخرون كانوا يفضلون قبلة الصحابة الذين شيدوا المساجد الأولى في المنطقة؛ أي 
في اتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. بينما آخرون بالطبع كانوا يفضلون 
القبلة التي يحددها الفلكيون حسابياً. 


وفي محاولة لحل هذه المسائل» اقترح بعض الفقهاء حلولاً تعتبر أن الوضع الأمثل 
للمؤمن هو الوضع الذي يسمح بالتقاء خط الرؤية مع الكعبة» على افتراض أن رؤيتها 
ممكنة بالفعل (على الرغم من أن ذلك مستحيل)» فأجازوا الصلاة في أي انجاه يقع في 
حقل رؤية المؤمن الواقف في الوضع الأمثل (انظر الصورة رقم .))١  4(‏ إن 
التعبيرين العربيين «جهة الكعبة» و«عين الكعبة» المستخدمين لوصف هاتين الحالتين يعنيان 
«الواقف في اتجاه الكعبة مباشرة» و«الواقف في الاتجاه العام للكعبة». وبما أن حقل 
رؤية الإنسان هو أكبر بقليل من ربع الأفق» فإن الغرب الحقيقي والجنوب الحقيقي 
حدداء وفقاً لبعض السلطات على أية حال؛ القبلات الجائزة شرعياً فى آسيا الوسطى. 
كذلك. فإن الشرق الحقيقي والجنوب الحقيقي حددا القبلات الجائزة بالنسبة إلى الفقهاء 
الأندلسيين الذين رأوا أن ربع محيط الدائرة الجنوي - الشرقي يشكل بأكمله القبلة. 


وكما ذكرنا في السابق» فإننا نجد أحياناً قبلات محددة بواسطة اتجاه الرياح» بدل 
أن يتم ذلك بواسطة ظواهر فلكية تحدث في الأفق. هنا يجب التذكر أن تصاميم عديدة 
للرياح» محددة بواسطة شروق وغروب الشمس أو النجوم» كانت تشكل جزءاً من علم 
الفلك الشائع والأرصاد الجوية في شبه الجزيرة العربية قبل محيء الإسلام. وتتحدد 
حدود الرياح في هذه التصاميم المذكورة في مصادر إسلامية قديمة مختلفة» إما بواسطة 
بزوغ أو أفول نجوم أو مجموعة نجومء مثل سهيل والثريا ونجوم ذراع الدب (التي 
تبزغ وتأفل تحت خطوط العرض الاستوائية)» أو بواسطة الاتجاهات الأصلية أو بواسطة 
شروق وغروب الشمس في الانقلابين (انظر الشكل رقم  5(‏ ”)). ويجمم أحد هذه 
التصاميم الأكثر رواجاً بين الرياح الأربع وأسوار الكعبة (انظر الشكل رقم .))١  4(‏ 
وعندما يتم اعتماد انهاه ريح ما كقبلة» يفترض معرفة حدود الاتجاه من حيث تهبب 
الريح » رالحدود هذه محددة فلكيا. 


لحيل 


الشكل رقم (؛ ‏ *) 


تصميم للرياح ذكره اللغوي الشهير ابن الأعرابي (أقام في الكوفة حوالى سنة 
6 مم)ء الذي هو على الأرجح من أصل عري قبل الإسلام. 


جغرافيا الإسلام المقدسة 
يواجه كل قطاع منها جزءاً محدداً من الكعبة» انتشاراً واسعاً في العالم الإسلامي إبان 


موازية له في التقاليد اليهودية والمسيحية في القرون الوسطى عن عالم مركزه القدس. إلا 
أن المفهوم الإسلامي أشد تعقيداً. 


85م 


إن مثالاً عن تصميم إسلامي ينتمي إلى هذا التقليد هو مبين على الصورة رقم 
 5(‏ 5)» المأخوذة من مخطوطة مصرية تعود إلى القرن الثامن عشر. غير أن التصميم نفسه 
أقدم بكثير ويعود على الأقل إلى القرن الثاني عشر. فالعالم» وفق هذه الصورة؛ مقسم إلى 
ثمانية قطاعات حول الكعبة» والمحراب في كل قطاع يواجه جزءاً معيناً من محيطها. وقد 
شرح الفقيه المصري الدمياطي في القرن الثاني عشر هذا التصور فذكر أن القبلة» بالنسبة 
إلى الأجزاء المأهولة في العالمء هي كمركز دائرة بالنسبة إلى الدائرة. فكل المناطق تواجه 
الكعبة وتحيط بها كما تحيط الدائرة بمركزهاء وكل واحدة من هذه المناطق تواجه قسماً 
معيناً من الكعبة . 

تمثل الكعبة نفسها ميزات متنوعة كانت ملائمة لإعداد تصاميم خاصة. فطالما أن هذا 
الصرح يملك أربع جهات وأربع زواياء فإن تجزئة العالم إلى أربعة أو ثمانية قطاعات حوله 
كانت أمراً طبيعيا. . وقد تم فعلاً اقتراح تصاميم بأربعة أو ثمانية قطاعات. ومع ذلك». 
نرى في تصاميم أخرى أن القطاعات قد تم ربطها بأقسام من محيط الكعبة» حيث قسمت 
الأسوار بواسطة بعض عناصرهاء كبثر السور الشمالي - الغري وباب السور الشمالي - 
الشرفي . 

وفي التصميم الموضح على الصورة رقم  4(‏ 5؟)4: يتحدد الاتجاه الذي يجب أن ينظره 
المؤمن» الموجود في أي قطاع من قطاعات العالمء إما بواسطة بزوغ أو أفول نجم بارز أو 
مجموعة نجومء أو بواسطة اتجاه إحدى الرياح. وفي تصاميم أخرى مشابهة» تتحدد القبلة 
بواسطة الاتجاهات الأصلية» أو بواسطة شروق أو غروب الشمس في الانقلابين. وتحدد 
اتجاهات شروق الشمس وغروبهاء في الانقلاب الصيفي وفي الانقلاب الشتوي وفي 
الاعتدالين مع نقاط الشمال والجنوب» ثمانية قطاعات (غير متساوية) على الأفق؛ كما 
تحدد أيضاً مع الاتجاهات العمودية على اتجاهات الانقلابين اثني عشر قطاعاً (متساوية 
تقريباً). وقد استخدم هذان النوعان من التصاميم بثمانية قطاعات وبإثئني عشر قطاعاً في 
جغرافيا الإسلام المقدسة. 

إن مصادر إلامنا بهذا التقليد في الجغرافيا المقدسة هي مؤلفات في علم الفلك الشائع ؛ 
ومؤلفات في علم الفلك الرياضي (وبالأخص أنواع التقاويم التي كانت تصدر سنوياً)» 
ومؤلفات في الجغرافيا؛ه وموسوعاتء. ونصوص تاريخية» 5 واخيرا نصوص تعالج أحكام 
الشريعة وهي لا تقل أهمية عن غيرها. وبالنسبة إلى التصاميم» فقد كانت مبينة أحياناً 
بواسطة كلمات وأحياناً أخرى بواسطة رسوم بيانية. إن عدد المصادرء التي تم العثور 
عليها والتي تؤكد وجود هذا التقليد» يزيد على الثلاثين مؤلفاً. وقد وضعت في الفترة 
الواقعة ما بين القرن التاسع والقرن الثامن عشر للميلاد. ومن بين هذه المؤلفات خمسة فقط 
تم نشرهاء في حين بقيت.المصادر الأخرى بشكل مخطوطات. ونحن على ثقة تامة بأن 
عدداً أكبر من . الأعمال التي تعالج هذا الموضوع قد تم وضعهء ولم يحفظ بي بين المصادر 
المخطوطة التي نمتلكها في الوقت الراهن. 


وليل 
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لصورة رقم (4 - ؟) 
رسمان بيانيان مأخوذان من مؤلف عثماني عن السحر والتصوف والفلك الشائع. إلى 
خطوط الطول والعرض؛. حيث هي مبينة الكعبة والمواقع المختلفة: يمكن إيجاد قيمة 
تقريبية للقبلة بقياس انحراف الخط الذي يجمع الموقم المذكور مع الكعبة» 
والانحراف يكون بالنسبة إلى خط الزوال (القاهرة» طلعت مجاميع امع لاضء 
الورقتان :”5١ - *7٠‏ نسخ بعد إذن مشكور من مدير المكتبة الوطنية المصرية). 
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إن أقدم تصميم جغرافي معروف يتخذ من الكعبة مركزاً له» هو تصميم بسيط بأربعة 
قطاعات مبين في نص (منشور) من جغرافيا ابن خرداذيه. العالم البغدادي من القرن التاسع 
للميلاد (انظر الشكل رقم (؟؛ ‏ 5)). وهناك مخطوطة من جغرافيا المقدسي » الذي ولد في 
القرن العاشر للميلاد» وهي نحتوي على تصميم مشوش يتضمن ثمانية قطاعات» وقد 
حُرّف بسبب أخطاء النساخ . وبما لا شك فيه أن التصميم لم يكن عملا أصيلا للمقدسي . 
وهو يعود على الأرجح إلى مؤلف آخر سابق للمقدسي . 


الشرق الغرب 


الجنوب 


الشكل رقم (4 2 
تصميم بسيط في الجغرافيا المقدسة مقترن باسم ابن خرداذبه . 


هما 


وأعد الفقيه ابن عراف من القرن العاشر للميلاد» وهو يمني الأصل تلقى علومه في 
العراق» نظاماً أكثر تطوراً في الجغرافيا المقدسة. فقد وضع ثلاثة تصاميم مختلفة بشمانية 
قطاعات وبأحد عشر 0 عشر قطاعاً حول الكعبة. لكن أعماله حول هذا الموضوع 
لى تسلم في شكلها الأصلي» إلا أن تصاميمه وردت في مؤلفات مختلفة لاحقة. إن 
تعليماته لتحديد القبلة في أي منطقة من الناطق المختلفة حول الكعبة مفسرة بالتفصيل 
دون أي رسم بياني. ففي كل منطقة يشرح كيف يتوجب الوقوف بالنسبة إلى بزوغ أو 
أفول أربعة أنجم ماء وكذلك بالنسبة إلى رياح أربع. فعلى سبيل المثال» يجب على سكان 
العراق وإيران أن يقفوا بحيث تبزغ وتأفل نجوم الدب الأكبر وراء آذاتهم اليمنى؛ وأن 
تبزغ مجموعة نجوم برج الجوزاء تماما وراء ظهرهم؛ وأن تعصف ريح الشرق على كتفهم 
الأيسر وأن تعصف ريح الغرب على خدهم الأيمن وهلم جرا. لكن نجوم الدب 
الأكبرء في الواقع» لا تبزغ ولا تأفل بالنسبة إلى الأمكئة الواقعة على هذا القدر من 
البعد نحو الشمال كالعراق وإيران. فهي تبدو في هذه الأمكنة قطبية. لذلك يبدو أن 
هذه التعليمات قد أعدت في الواقع لمكة. فعندما نقف في هذه المدينة وفق الوضع الذي 
حدده ابن سراقه. فإننا نتوجه في الواقع نحو شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» مع 
أن ذلك لم يذكر بوضوح. إن الهدف النهائي لهذه العملية هو التوجه نحو السور 
الشمالي - الشرقي للكعبة . 


وفي التصميم بثمانية قطاعات» المبين على الصورة رقم (1 227 تتحدد القبلة بواسطة 
نجوم تبزغ أو تأفل وراء ظهر الواقف باتجاه القبلة. وبواسطة النجم القطبي . وكانت هله 
النجوم؛ هي النجوم التي يعتقد أنها تكون في مواجهة الواقف أمام الجزء المناسب من 
الكعبة وقد أدار ظهره إليها. وهناك نصرص فلكية وشرعية» مصرية ويمنية من القرنين 
الثاني عشر والثالث عشر للميلاد» تتضمن تصميمين مختلفين بإثني عشر قطاعاًء وأحدهما 
مأخوذ عن تصميم ابن سراقه. ويقدم أحد هذه المؤلفات اليمنية في علم الفلك الشائع 
المؤلفين في القرون الوسطىء الذين انتشرت أعمالهم بشكل واسع في أجزاء مختلفة من 
العالم الإسلامي مثل الجغرافي ياقوت وعلماء الكونيات كالقزويني وابن الوردي» نسخوا 
هذه التصاميم بإثني عشر قطاعاًء لكنهم أسقطوا التعليمات الملحقة التي تسمح بتجديد 
القبلة (انظر الشكل رقم  4(‏ ه) 


هناك تصميم آخر موجود في الأطلس البحري للعالم التونسي السفاقصي من القرن 
السادس عشر. ويتميز هذا التصميم عن غيره باحتوائه أربعين محراباً حول الكعبة وبتطابقه 
مع دوارة للرياح متضمنة اثنين وثلائين فسماً. وقد استخدم الملاحون العرب هذا الرسم 
لتحديد اتجاهاتهم بواسطة بزوغ وأفول النجوم (انظر الصورة رقم (: - 4)). 


كما 


الصورة رقم  4(‏ *) / 
تصميمان مختلفان من الجغرافيا المقدسة بإئني عشر قطاعاء مع تعليمات كاملة لتحديد 
القبلة بواسطة ظواهر فلكية نحدث في الأفق. هذه الرسوم مرجودة في مؤلف يمني 
في الفلك الشائع من القرن الثالث عشر للميلاد 76 رقههأومءطسة .اطاظ ,رههان) 
(.1ه1 93 ,.طناة 073 نسخ بعد إذن مشكور من مدير المكتبة . 


١ /ام‎ 


نسخة مبسطة لتصميم في الجغرافيا المقدسة بإثني عشر قطاعاً لابن سراقه؛ كما صوره 
العديد من علماء الدراسات الكونية في نهاية القرون الوسطى. 


هذا 


3 31 


20000 
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الصورة رقم (4-5) 


تصميم في الجغرافيا المقدسة بأربعين قطاعاء مأخوذ من أطلس العام النونسي 

الصفاقسي» من القرن السادس عشر. هنا الختصميم متطابق مع دوارة الرياح بائنين 

وثلاثين قطاعاء والتي كان يستخدمها الملاحون العرب لتحديد اتجاهاتهم بواسطة 

بزوغ وأفرل النجوم (باريسء» المكتبة الوطنية» المقالة 07717 نسخ بعد إذن مشكور 
من مدير المكتبة الوطنية) . 


لحيل 


نشير أخيراً إلى أن أي تصميم جديد في الجغرافيا المقدسة لم يظهر في أي عمل معروف 


تحديد القبلة بالوسائل الرياضية”» 


حدد الفلكيون المسلمون القبلة كاتجاه لدائرة كبرى مارة في مدينة مكة» ويتم قياس 
هذا الاتجاه بالزاوية المحددة بين خط زوال مكة وخط الزوال المحلي (انظر الشكل رقم 
(5 -5)). وابتداء من القرن التاسع؛ أجروا حساب اتجاه مكة لمناطق مختلفة. وتتطلب 
مثل هذه الحسابات معرفة خطوط العرض والطول. المأخوذة فى البدء من جغرافية 
بطلميوس. كما تتضمن أيضاً تطبيقاً لصيغ من حساب المثلئات أو لإنشاءات هندسية 
معقدة؛ طورها المسلمون بدمج طرق يونانية وهندية. إن العمل الذي أتمه الفلكيون 
المسلمون في هذا المجال معروف بشكل لا بأس به في المصنفات الحديثة» فلقد تمت بشكل 
جيد دراسة وتحليل المحتوى الرياضي لطرق العديد من فلكيي القرون الوسطى . 


(4) حول أقدم العمليات الرياضية لتحديد القبلة. انظر : عنتعقلةآ ؛قعناعمظ عط]» ,ومنك! الى 10و20 
قال الا جأءععلاء27 «هدهه84 كه ممناعوناط»ط عطا عمنقمصاط +24 وعاطت1 مسة قلوطاءك11 لموناأمسءطاتك11 
ع1 طلنا؟ ,149 - 82 .هم ,(1986) 3 .84 ,دع ارمطءئيجعئ 18 صل عنمماءآ-بلععاطه ع «عل عاباعلطوع © 

.(1987) 4 .80 ,أن ارم ااءعاتعدك 17 اعذاءكذجداكا - لعاطهع4 «علك عاطعابوء2) حت الاحاءععلاء27 :وذ 
هناك دراسات أخرى حول طرق علماء معينين موجودة في : ,14 .لا لهة لإالعهمع1 امةبوعا5 0جهب«م8 
, ©ع11ه1«عجطا كار 2 «ر ه01 عط :10 هتمدعلقهمةى و'طنعقا-لة طمقطمآ2 :تمنمة1-8ج 4ه ععامآ ه» 
ع711هأءة عط انا كعتفندى ,[.لة اء] 'إلمتصع ]1 اأتووعاة لمةع520 نمز لعأمتوي: ,11 - 3 .جرم ,(1974) 1.ام؟ 
الامطعة اممظط :629 - 621 .مم ,(1983؟ بالصاع8 5ه /رانقوء ملآ مفاعسهُمة اأسع8) عععاعاء5 اعمط 
6 عمتنناتستطتائع8 عنل ع5 (معمقطلة) سعطانة21-له ه15 مممهة1-لة ه16 سممد-له كعل عمسللممططف» 
(1921) 75 .80 ,الماععلاءى العدععتف الاو عولط اتعطعايعط «عل الأجاءعناء 2 «رواما0 عع0 وسصتنطعتر 
«رهاط 0 ععل وصمخغطعنظ عنل ععات 1123زةل-لق سنتقاع .5 21-201 08؟ عمماللمعططف» ممه ,253 - 242 .جرم 
نا 1ع الإفذاءعاع كا «عل عااتعقلمغ4 اتعباءفاعنره8 «عك متعملل .وبرطم- ناهد «عك ‏ مابلءزءءطعع اهاج الى 
1 35تتلتتة81هث كناه1 01 9وقمةصنهج0) شه ننمعهوع8 .آ .[ :68 - 55 .مم ,(1922) مبلء لذ 
1 ,01.4؟ رعءنعاء5 عاطمع4 إن ر«ماعالط عذا «هل أمةصدول «رواط01 عط أه طاسعهذ عطا ومنمنمعاعج] 
لعاأفعقعام تعجوم «رهاط01 عغطا ءه) دعز21 عغطا 04 00طاء14 5'تمنارة8 -لة 00> :80 - 49 .مم ,(1980 لله2) 
,[.هام .ه] تأقءتقطعدظا) معمعاء5 زه برمائض!ة ع() «مل ده وده لمجم ناصمععامة فزع[ ميل إه وجاالءعء0ءط 
أت معط عغطا هذ دعر2 عطا كه ل00طاء54 5'تسنمءة8-له أه قمع02 عط1» لسة ,245 - 237 .مم ,(1981 

.6 - 1 .مص ,(1985) 28 .01؟ ,كندمهنء) «رقلة201 50 

هناك دراسة أ. دلأل ((18لل28 .8)» التي ستظهر حول معالجة ابن الهيثم الشاملة لمسألة القبلة بواسطة 
حساب المثلثات الكرري» انظر : دعلهاه!أمهدمع)انا وء« ع4 «روعاههنات ده تصنصت8-لقه ,اوتنه لوسطم 
.8 - 3 .مم ,(1984) 34 7١1.‏ ,دمعدعاءء دوعك مجاواماط 4 
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8 مم 
الشكل رقم (4 -5) 


مسألة القبلة عل الكرة الأرضية. يرمز >" إلى موقع ماء 74 إلى مكة. 7 إلى 
القطب الشمالي؛ الدائرة 48 ترمز إلى خط الاستواء. خطوط عرض << و14 
هي ب - خلا ويرب - 2048 فرق خط الطول بين الموقع ومكة هو - لهم 
لآث. تحدد الزاوية 4334 القبلة ©. 


ويتضمن أغلب الموجزات الفلكية الإسلامية» المزودة بجداول (معروفة باسم الزيج 
وموضوعة وفق نموذج المجسطي والجداول الميسرة لبطلميوس)» فصلاً حول تحديد القبلة 
بواسطة مثل هذه العمليات الرياضية. كذلك وضعت مؤلفات مستقلة تتعلق فقط بمسألة 
القبلة. وكانت الحلول الأولى لهذه المسألة» والتي تعود إلى القرن التاسع إن 1 يكن إلى 
القرن الثامن» تقريبية» ولكنها كانت كافية لتحديد القبلة بحيث لا تتجاوز قيمة الخطأ 
درجة أو درجتين» وذلك في أماكن بعيدة عن مكة كمصر وإيران. 


تتطلب إحدى أقدم الطرق لتحديد القبلة» والمستوحاة من علم رسم الخرائط» تصوير 
المكان موضوع البحث ومكة على شبكة متعامدة مستوية من خطوط الطول والعرض. 
وتتطلب كذلك قياس اتجاه المقطع الذي يصل النقطتين (انظر الصورة رقم  4(‏ ؟)). كما 
أن طرقاً رياضية تقريبية أخرىء بالإضافة إلى طريقة دقيقة ومعقدة» قد أخذت من الهندسة 
الفراغية» إلا أن أياً منها لم يستخدم بشكل واسع في القرون اللاحقة. 

هناك طريقة أخرى تقريبية ذكرها البتاني. استخدمت بشكل واسع وبقيت رائجة حتى 


القرن التاسع عشرء ولا يمكن تصور طريقة أخرى أبسط منها. لنرسم أولاً دائرة على مستو 
أفقي ونبين الاتجاهات الأصلية (انظر الشكل رقم (4 -07)) نرسم بعد ذلك خطاً موازياً لخط 


لحل 


الشكل رقم  4(‏ 7) 
حل تقريبي لمسألة القبلة للبتاني. على دائرة الأفق /07308:5178 يمثل 54 فرق خط 
الطول .آله و8182 فرق خط العرض 280 . اللمقطعان 48 و(1© مرسومان بشكل 
متواز مع 5 و/ا18 على التوالي» ويتقاطمان في 0 تمثل 00 عندئدذ القبلة . 


الشمال ‏ الجنوب» عل مسافة زاوية تقاس على الدائرة وتساوي فرق خط الطول اك بين 
مكة والمكان المذكور. ونرسم خطأ آخر موازياً لخط الشرق - الغرب على مسافة زاوية 
تساوي فرق خط العرض يمه - ب - جش. إن الخطء الذي يجمع مركز الدائ مم 
تقاطع هذين الخطين» يحدد القبلة . هذه العملية هي معادلة لتطبيق الصيغة البسيطة: 
وش هو / آذ هذه > و ما 

وقد ره التاسع والعاشر للميلاد عمليات دفيقة معفقلة بواسطة الهندسة 
المستوية أو الهندسة الفراغية» أو بواسطة حساب الثلثات الكروي. فقد عالج أغلب علماء 
الفرون الوسعلى مسألة مكة كمسألة في الفلك الكروي» حيث ينبغي تحديد السمت لسمت 
الرأس الخاص بمكة على الأفق المحلٍ (انظر الشكل رقم (4 -8)). في هذه العمليات 
يجب أولاً تحديد ارتفاع سمت الرأس الخاص بمكة» ومن ثم يصبح تحديد سمتها مسألة 
كلاسيكية في علم المثلئات الكروي. . إن جميع هذه الطرق» في نهاية المطاف» معادلة 
لتطبيق الصيغة الحديئة لظل التمام فى حساب المثلثات الكروي. الذي يعطينا : 


.ملث داز / بيب عا ب ومه - نلث ومه ب هن > 0 وام 


يكح 


م - 11 


الشكل رقم (4؛ - 8) 
مسألة القبلة منقولة إلى القبة السماوية (انظر الشكل رقم )١4  4(‏ من القسم الثالث : 
علم الميقات). المطلرب تحديد السمت لسمت الرأس هد الخاص بمكة . المسألة 
رياضياً معادلة لمسألة تحديد سمت الشمس 4.» التي تملك ميلا زاوياً هو 85. عندما 
تكون الزاوية الساعية +: بالنسبة إلى خط العرض (» لدينا هجر > 8 وبآلكث - ) 
وو - 3. من أجل حل هذه المسألة بطرق القرون الوسطى أولاً تحديد ارتفاع م2 
وهو 8» ثم حساب السمت 3 الموافق» الذي هو القبلة. وفق طويقة النيريزي» 
نمدد 824 الذي يقطع خط الاستواء في النقطة 7 والأفق في النقطة 8. وفق 
اطريقة الزيج؟, نرسم ربع الدائرة لايمراظ . 
ولأجل توضيح رشافة طرق الإسقاط المستخدمة في العصور القديمة والقرون 
الوسطى» نورد هنا العملية الهندسية التي عرضها حبش الحاسب (أقام في بغداد والشام 
حوالى ٠86م).»‏ والتي تنتج عنها مباشرة الصيغة السابقة. تعود تعليماته إلى الشكل رقم 
 4(‏ 4)» (وقد تم إلى حد ما ضبط التأشير). نحدد على دائرة مركزها © الجهات الأصلية 
58 » ونحدد بعد ذلك الأقراس ب < 0/آ وبمج > 08 وربآلك - 017©. نرسم القطر 
008 والوتر الموازي لهء الذي تمثل 6 نقطة منتصفه. نحدد على 017 النقطة 1362» بحيث 
يكون ©6 - 0142» ونرسم بعد ذلك العمود :36 :142 على 80. كما نرسم .34,1 الموازي 
ل 1/8 و3613 الموازي ل 57 والذي يقطع ١8‏ في 1 والدائرة في 3. أخيراً نضع على 
36,1 النقطة 341» بحيث يكون 17 > 0845؛ ونمدد 0161 الذي يقطع الدائرة في >1. 
عندئذ محدد 016 القيلة . 


يمكن تبرير هذا البئاء بالطريقة التالية. أولأء يمثل 008 و©86 مساقط خط 
الاستواء السماوي والحركة اليومية لسمت الرأس الخاص بمكة على مستوي الزوال 
الرأسي. ثم تمثل :36 مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على المستوي الاستوائي. وإذا 
طابقنا المستوي الاستوائي على مستوي الزوال الرأسي» فإن النقطة 742 تقع في 3 التي 


لح 


تكون إذاً مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على المستوي الاستوائي. يضاف إلى ذلك أن 
3 يشكل على هذا السطح مسقط المقنطرة (دائرة بارتفاع متساو) المارة بسمت الرأس 
الخاص بمكة» ونصف قطرها هو [1. إن 24:1 و[1» علاوة على ذلك» يقيسان على التوالي 
المسافات من سمت الرأس الخاص بمكة إلى أول متسامتة» وإلى الخط الذي يجمع سمت 
الرأس المحلى مع النقطة ©. أخيراًء باعتبار مستوي الشكل كمستو للأفق» وبمقتضى 
البناء» تكون النقطة 845 هي مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على هذا المستوي. بحيث 
يحدد امتداد 034 القبلة فعلا . 


الشكل رقم (4 - 4) 

رسم بياني يمثل حل مسألة القبلة الذي عرضه حبش الحاسب. هذا النموذج من 

الحلول؛ الذي أخذه المسلمون من مصادر يونانية»؛ معروف باسم عتصدمهل2ه2. إن 

مختلف المستويات» أي مستوي خط الزوال وخط الاستواء السماوي والأفق» تتمثل 
جميعها على مستو واحدء أي مستوي الشكل. 


وقد تم حل مسألة القبلة؛ من جهة أخرى» بواسطة حساب المثلثات الكروي (انظر 
الفصل الخامس عشر: علم المثلئات). فقد اقترح النيريزي (أقام في بغداد» حوالى سنة 
٠‏ الحل التالي الذي يستخدم أربعة تطبيقات لبرهنة منلاوس (0465412068؛ التي يمكن 
وصفها بأنها غير عملية. على الشكل رقم (4 - 8) يجري على التوالي البحث عن الأقواس 
782 2352 كعايرت2 و15. نحدد أولا 8 معتبرين 588 كقاطع للمثلث 150. لدينا: 


55 


,[ 20 هله / 18 دى] . [181 هنزو / 22 مدنو - 50 صنو / 25 مزة 
أي : 


[909 هزة / (مآث - *90) هذ] . [11 هنو / (112 + *90) هز] ع (ي - "90) دزو / (ب - *180) مأو 


ثم نحدد 58 معتبرين 075 كقاطع للمثلث 858. لدينا: 
ك8 هله / 812 مق . (18 هزه / 21 ما] > 05 مزه / 20 منو 
أي : 
,[90 هنة / 81 هنن] . [78 صن / “90 هأم] > (ي - *90) سنو / 909 صلد 
من هنا نستخلص 88 و(88 - *90 -2) 512. 
ثم نحدد ( -) ع1بو2 معتبرين 5836 كقاطع للمئلث 29يو2. لدينا: 
,[2ك1 هن / كآير2 صاأة] . [ييظ صن / 82 هزة] ع 52 وأو / 55 ساد 
أي : 
90 هنه / عايج هنة] . [(يرب + 1]) هل / (78 + “00 هلن] - "90 هله / (ب - 1800) هزد 


أخيرا» نحدد (و -) 15» معتبرين 528 كقاطع للمثلث 836بد2. لدينا: 


,218 صنو / طير2 هذة] . [برتث دذة / 12 هزه] > 51 وزة / 15 من 
أى: 


.111 + *90) هنو / (برب - *90) دن] . [(ط - "90) دزو / “90 هلو) > 518 سأ / و دأذ 


استخدم الفلكيون المسلمون فيما بعد أيضاً قاعدة الجيوب وقاعدة الظلال لحل المسألة 
بطريقة هى من حيث الأساس مشايبة للسابقة. وكانت العملية الأكثر شيوعاً. والتى 
تستعين بحساب المثلئات الكروي؛ معروفة باسم «طريقة الزيج». وقد ذكرت في العديد 
من الأعمال؛ من القرن التاسع إلى القرن الخامس عشر. وتتطلب يبساطة تحديد السمت 
لسمت الرأس الخاص بمكة على خط الزوال ثم على خط الأفق المحلى. فعللى الشكل رقم 
(: - 8). نرسم م5 المتعامد مع خط الزوال» ونحدد بذلك '1ى - ظير2 و - 8© 
'ب. وهما المسميان على التوالي اختلاف خط الطول المصحح وخط المعرض المصحح . 
ونجد هاتين القيمتين بواسطة تطبيقين متواليين لقاعدة الجيوب» كما يلي : من المثلئات قائمة 
الزاوية 8 و2 و1707 نستخلص: 


,11 هله / يرث طنة > 100 صن / "آيج2 كزة 
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أي : 
“90 صنة / يبهو - *90) صنة > ر[لث هن / 1ث صنو 

من المثلئات قائمة الزاوية 508 و158بو2» نستخلص: 

كآيدث هذة / 28 صنو ع- 1آيج2 مهنو / 20 ننه 
أي : 

('/ملث - *900) من / “90 هزه ع (يرب - *90) صزة / “ب ملو 
ثم نحدد ب - م > “هلك - 252 المسمى فرق خط العرض المصحح. نشير إلى أن 

هد2 و52 هي إحدائيات هو2 بالنسبة إلى سمت الرأس 2 على خط الزوال. نحدد بعد ذلك 
ط - عايج وأخيراً © - 2378 وذلك مرة أخرى بتطبيق مكرر لقاعدة الجيوب نفسهاء كما 

,215 من / طآير7 معنو - 15 صأة / كآير72 مهنو 
أي : 

.*90 صن / (نلث - 005 هزة > ( 'هث - '90) مأو / (ط - 900) هله 


2و2 هنة / 162 هنة - لاير2 هنه / 165 صنو 


.( - *90) صنع / “90 صنو - 1ش مأو / و صند 


وقد آثر بعض الفلكيين كابن يونس (أقام في القاهرةء حوالى سنة ٠98م)‏ حلولاً 
بواسطة طرق إسقاطية. في حين أن آخرين كأبي الوفاء (أقام في بغداد. حوالى سنة 
0 آثروا حلولاً بواسطة حساب المثلثات الكروي. وقد كتب ابن الهيثئم (أقام في 
القاهرة» حوالى سنة 6ام) مؤلفين حول القيبلةء» حيث يعالج هذين الصنفين من 
الحلول. ويرتدي حله الشامل لمسألة القبلة ب «طريقة الزيج»» حيث يدرس بشأنها ١7‏ 
حالة ممكنةء أهمية رياضية بالغة. كما اقترح البيروني (أقام في آسيا الوسطى حوالى 
»ملم هذين الصنفين من الحلول. 

وقد رصد الفلكيون منذ بداية القرن التاسع» وفي آن واحدء الخسوف في بغداد 
ومكةء من أجل قياس فرق خط الطول بين هاتين المدينتينء وذلك بهدف واضح هو 
تحديد القبلة في بغداد. وقد كرس البيروني مؤلفاً كاملاً لتحديد القبلة في مدينة غزنة 


لحل 


(حالياً في أفغانستان)”*2: إذ استخدم طرقاً عديدة متنوعة لقياس فرق خط الطول بين مكة 
وغزنة» وأخذ المعدل الرسطي للنتائج؛ ثم أجرى بعد ذلك حساب القبلة بواسطة عمليات 
مختلفة دقيقة. ويعتبر مؤْلّفه أثراً نموذجياً في المغرافيا الرياضية وفي المنهج الملمي . 


وابتداءة من القرن التاسع. أجريٍ أيضاً فلكيون مسلمون حساب جداول تحدد القبلة 
تبعاً لخط العرض والطول الأرضيين 4 '؛ وقد بني بعض الجداول على صيغ تقريبية ية2) في 
حي مان يمسرا الأحل غلم تبريقة .دقف : وهناك نحو ثمانية جداول مختلفة معروفة من 
خلال المصادر المخطوطة» ويعود أحد هذه الجداول إلى ابن الهيثم؛ لكن لم يتسن تحديده 
حتى الآن. وتبين الصورة رقم (4 - 5) مقطعاً مأخوذاً من أحد أهم هذه الجداول» 
والذي وضعه الخليلي» حاسب الوقت المحترف (موقت) في مسجد بني أمية في دمشق في 
القرن الرابع عشر. نذكر كذلك أن وجود جداول الإحداثيات الجغرافية كان الطابع 0 
لجميع الموجزات الفلكية العربية. وغالباً ما كانت هذه الجداول تتضمن قيم إحدائيات 
الكعبة بالنسبة إلى أي موقع. 


إن المؤلفات الإسلامية حو ل استخدام الآلات كالأسطرلاب وأنواع مختلفة من 
الربعيات» تتضمن عادة فصلاً حول البحث عن القبلة بواسطة الآلة موضوع البحث" , 


(5) انظر : «منانلة ,الة اه -له 2 آصله1 ,تسناء81-لة لقسطف و15 لمستسقطنكة مقطزم8-لة طم 
طمنتاهدة :(1962 ,ولالإأطوعة'-لة نقانتأطلد14-[8 أاقللهزة154 :متهن عآ) #ملقوله8 .0 .2 عوم عناوتاتتى 
ومعتداكاط زه #مذاءء077) عا ول عامانايه له تعءأماطك7م06 © عا زه :رمااهاط دهاع 171:6 :صملاو اكقصهى 
اتداعه)أا اطلقاايه-له لتلطه1 168ئك 5"تمنصةظه-له 4ه عتطوعه عطا دسدمء؟ ومنتاقاكقمهنا 3 ,كعانات برءعسوءق 
انااع8) انافاع 01 'زانق انمآ ممعت تمهف /كدمتاق تاطن2 لدتمدعادم ,تلم أنسول و6 :زع[2ةعم-أه )ا ترقعم 
71 [ 00791011611127 4 الإلفموع ك1 انتبوعا5 لموسلظ لهمة ,1967 اتضاع8 01 '[11قمع اندلا مق عصرم 
تأنماع8) «ردايهجهمء© لمعالمجع علط جه مكذاوء 17 برموررت 8[ ] اا :اتاعلفدما-لد 4تهطه1 طةان1 و' ادقمةه 

.(1973 ,أنء8 1ه لإاتقمع اندلا ممعتوع سم 

(7) حول الجداول المخصصة لتحديد التبلة في القرون الرسطى» انظر: عنسقلة1 غتعنائدظ 16» ,متكا 
.4 12210 :149 - 82 .رم «بقعمه11 01 ووناءع10 عطا عمتفصاط ه10 تعاطهة1 لصه ملمططء14 لمعناممءطاوك11 
,(1975 لفوط) 2 .20 ,34 .701 ,كعنفماك «رعاعمظ حوء[! لإه أمدمه1 «رعاطة 1 م01 5'تاتلقط»!-لفه ,عودتث1ا 
٠‏ هأطذا0 عنط1» ,لمآ .آ1 لكقطاءناآ لهة ,111 ,ىا:712112اتا:1 أهعا:70710اقك عذاجهاء! ,هنقف1 ندا لعاسترجعر 
للد*1) 2 .مه ,4 .أهت» ,ععاتعاء3 عأطتع4 إه برماعالة عدا «مثر أمدمه1 «,تمحقط لله 10 لعانط مام عاطة 1 

.4 - 259 .جرم ,(1980 

00 حول الآلاث التي تسمح بتحديد القبلة؛ انظر: 6'طقللهةطة' .5 تجدلة» ,رطعم .2 لعقطعنه 
2 - 1 .قم ,6 .01؟ ,ععانعاء5 عاطه4 إن («ماعالط عدا «ملر أد“ممل «رماطا0 عطا ععنله1ظ عه؟ امعتسصاقم1 
دك ١‏ 1بةم 1 -له ونهةهد5 و كنبقط5-لة 41562 ,ؤعمنكا .ى 103510 لهة منموك قتنامآ :131 - 123 .مم ,(1982) 
2 .20 ,1 .701 ,ععاتعاعى عاطععكة له ر«ماكالط عط)ا عمل أمناصيمل ‏ « سم ئفرعمتمم )»4 لمعنتومدممعاقة 
لطة ,211 ,تاااعاتلااكارآ أتعنامه0 امك عتاتدأكاً رقدنكاآ نهذ لعادوجة؟ ,256 - 187 .جم ,(1977 ععطتدعيدوةة) 
#أءعكا 21 :12 «رعادءتصمكم1 لصنا معالمطعقلمةةظ1 عطعةنتدمهمماكة عطعكنهقده05» ,مدن .لهم 123910 
,2 آه7 ,(1985 ,تتعودم8 أععندة عهاى لا :دعمنهطومتلطعف) ؛اء2 عبل عاايم 05 بعك عناااينظ مص أخعاصت1 

217 ,112115ها7اكا:1 4510710711631 ©5120:116ى1 ,عيدنكا نص لعأامتوين ,378 - 373 .مم 
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الصورة رقم 4 -ه) 
مقطع مأخوذ من جدول للقبلة» ألفه الفلكي الدمشقي من القرن الرابع عشرء 
الخليلي. يعطينا هذا الجدول أفقيا المداخل لخطوط العرض “28 *29.. . . *33, 
وعمودياً الإزاحات الزاوية المطابقة لفروقات -خطوط الطول ابتداء من *1 الى 60 
(باريس» المكتبة الوطنية؛ المقالة 25964 الورقتان  *07‏ /ا6”» نسخ بعد إجازة 


مشكررة من مدير المكتبة الوطنية) . 


١54 


وابتداة من القرن الرابع عشرء انتشرت علب البوصلة؛ التي كانت تحمل لوائح بالأماكن مع 
اتجاهات القبلة الخاصة بهاء أو تصويراً خرائطياً بسبطأً للعالم حول مكة (انظر الصورة رقم 
(4 -7)). وقد لقي هذا النوع من الاختراعات مجدداً اهتماماً لافتاً في السنوات الأخيرة» 
فقد حصلت الخطوط الجوية السعودية على مليرن علبة للقبلة من مؤسسة سويسرية لتوزيعها 
على المسافرين على خطوطها. 


الصورة رقم (؟ -5) 
آلة لتحديد القبلة صادرة بوجه الاحتمال من إيران (القرن السابع عشر ‏ القرن الثامن 
عشر). على النصف الأعلى من الميناء تم تحديد مواقع العديد من الأمكنة نسبة إلى مكة 
التي تقع في الوسط؛ على النصف الأدنى توجد مزولة أفقية خاصة بخط عرض غير محدد 
(صورة قدمها مشكوراً متحف تاريخ العلومء أوكسفورد) . 
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ومن الطبيعي أن تكون دقة قيمة إحداثيات قبلة؛ تم حسابها لموقع معين بطريقة 
رياضية صحيحة:» مرتبطة بدقة المعطيات الجغرافية المتوفرة. وصفة الدقة هنا مرتبطة 
بمعايير التقويم المستخدمة. وكان الخطأ في تحديدات القرون الوسطى لخط العرض» في 
العادة» لا يتجاوز بضع دقائق. إلا أن تقديرات فروقات خط الطول بين مكة والأماكن 
المختلفة كان يصل الخطأ فيها أحياناً إلى عدة درجات. ففي القاهرة مثلاء تقع القبلة 
المحددة حديثاً على حوالى ثماني درجات أكثر إلى الجنوب من القبلة التي حددها فلكيو 
القرون الوسطى» لأن هؤلاء استندوا إلى قيمة لفرق خط الطول هي في الواقع صغيرة 
جدأء إذ اعتبروا أنها تساوي ثلاث درجات. 


ومن الواضح تماماء وبناءً على اتجاه المساجد المشيدة ما بين القرنين السابع والتاسع 
عشرء أنه لم تتم دائماً استشارة الفلكيين بصدد القبلة. ومما لا شك فيه أن بعض 
المساجد موجه بالفعل وفق القبلة التي حددها الفلكيون في الأماكن موضوع البحث» 
إلا أن عدد مثل هذه المساجد ضثيل جداً. 


حول اتجاه العمارة الدينية الإسلامية 


تختلف اتجاهات المساجد في منطقّة واحدة من العالم الإسلامي. والسبب في ذلك 
يعردء إلى حد ماء إلى اختلاف اتجاهات القبلات المقترحة في المصادر المتنوعة. لكن 
اختلاف اتجاه المساجد له أسباب أخرى في بعض المناطق . 


ففي قرطبة مثلآء وكما نعرف من خلال مؤلف من القرن الثاني عشر حول 
الأسطرلاب»؛ شيدت بعض المساجد باتجاه شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» لأن 
الاعتقاد السائد آنذاك» أنه وبهذه الطريقة تكرن أسوار المساجدء لجهة القبلة» موازية 
للسور الشمالي ‏ الغري من الكعبة. فقد كانت بعض السلطات تعتقد أن هذا السور 
مواجه لشروق الشمس في الانقلاب الشتوي. والمسجد الكبير في قرطبة موجه وفق 
انهاه متعامد مع اتجاه شروق الشمس في الانقلاب الصيفي»2 وذلك عائد إلى السبب 
نفسه. إن محوره الشرقيء. في الواقع» مواز لمحور الكعبةء وهذا ما يفسر اتجاه هذا 
المسجد نحو الصحارى الجزائرية» بدل أن يكون موجهاً نحو صحارى شبه الجزيرة 
العربية . 

وكما ذكرنا سابقاً» شيد أقدم مسجد في مصرء وهو مسجد عمر في الفسطاط» باتجاه 
شروق الشمس في الانقلاب الشتوي. وقد بنيت المدينة الجديدة» القاهرة؛ في نباية القرن 
العاشرء على بضعة كيلومترات إلى الشمال من الفسطاطء وفق تصميم للطرق متعامد 


الل 


تقريباً» على امتداد القناة التي تصل النيل بالبحر الأحمر. وفي الواقع» إنها لمصادفة حقاً أن 
تكون القناة» التي بناها في الأصل المصريون القدماء ثم رممها الرومان ومن بعدهم 
المسلمون» تقطع المديئة الجديدة وفق اتجاه تعائف مع :قيلة ,مسجد الصحاية في الفسطاظ: 
وهكذاء فالمدينة بأكملها موجهة وفق قبلة الصحابة (حوالى *27 نحو الجنوب انطلاقاً من 
الشرق). إلا أن الفاطميين. الذين بنوا المدينة لم يتنبهوا إلى هذه الميزة التي تتمتع بها 
مدينتهم . . لذلك نجد أن الفلكي الفاطمي ابن يونس قد حدد بطريقة رياضية أن القبلة هي 
تقريباً على “37 نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق. نتيجة لذلك» فقد شيدت المساجد 
الفاطمية الأولى في القاهرة» أي مسجد الخليفة الحاكم والمسجد الأزهرء وفق اتجاه يحدد 
مع اتجاه مخطط شوارع المدينة زاوية بقيمة "10 (انظر الصورة رقم (4 -0)7). وفي العديد 
من الصروح الدينية اللاحقة المشيدة في المدينة القديمة؛ والعائدة إلى العصر المملوكي (من 
القرن الثالث عشر إلى القرن السادس عشر)» نجد الاتجاه الخارجي للبناء متراصفاً على قبلة 
الصحابة وعلى تصميم الشوارع» بينما الداخل منحرف بشكل يكون فيه المحراب موجهاً 
وفق قبلة الفلكيين. وفي ضاحية من القاهرة» اسمها قرافة. نجد المحور الرئيس لهذه 
الضاحية؛ والمساجد المختلفة الواقعة على امتداد هذا المحورء جميعها موجهة نحو الجنوب» 
لأنه كان الاتجاه المفضل للقبلة. وأما «مدينة الأموات:؛ التي بناها المماليك في الغرب من 
القاهرة؛ فهي منظمة بشكل تكون فيه جميع الأضرحة موجهة وفق قبلة الفلكيين؛ في 
الداخل والخارج معاً؛ كما أن تصميم الطرق المتعامد تقريباً هو أيضاً موجه وفق هذه القبلة 
الخاصة . 


وفي سمرقند» وكما نعرف من مؤلف فقهي من القرن الحادي عشر للميلاد» فإن 
المسجد الرئيس موجه نحو غروب الشمس في الانقلاب الشتوي» بحيث يتجه نحو السور 
الشمالي الشرقي من الكعبة. وكما ذكرنا سابقاء فقد آثرت مدرسة فقهية معينة الغرب 
الحقيقيٍ كاتجاه للقبلة» كما آثرت أخرى الجنوب الحقيقي . ونستطيعء دون شكء أن نجد 
صروحاً دينية مرتبطة بهاتين المدرستين اللتين تعكسان هذا الاختلاف في الآراء. كما كان 
بعض الصروح الدينية في المدينة أيضاً موجهاً وفق القبلة التي حددها الفلكيون. 

ولم تجر حتى الآن سوى دراسة تمهيدية واحدة حول اتجاهات المساجد, تم إعدادها 
بالاستعانة بأكثر من ألف تصميم متوفر في المصنفات العلمية الحديثئة. غير أن أغلب هذه 
التصاميم لم يتم التحقق منها. لذلك يتعذر الحصول على أية خلاصة من مثل هذه 
المعطيات. ومن الواضح أن دراسة مخحصصة لاتجاه المساجد في كل أنحاء العالم الإسلامي 
سيكون لها أهمية تاريخية بالغة. ويفترض بمثل هذه الدراسة ألا تقتصر على القياس الدقيق 
لاتجهاه جميع المساجد والمدارس والأضرحة وغيرها من الصروح الدينية» بالإضافة إلى 
المقابرء بل يجب أيضاً أن تؤخذ مواقم الأفق المحلٍ بعين الاعتبار» وذلك من أجل السماح 
بالتحقق من اتجاهات فلكية محتملة. كما يجب تحديد جمبع القياسات بالدقة نفسها التي تم 
التوصل إليها في الأبحاث الأثرية ‏ الفلكية التي أجريت في أجزاء أخرى من العالم. 


5١ 
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مخطط مدينة القاهرة في القررد الوسطى» يمثل مسجد الحاكم والمسجد الأزهرء 
اللذين يملكان محورين منحرفين بقيمة *10 تقريباً بالنسبة إلى تصميم الطرق في المدينة 
الفاطمية» التي تأسست قبل بضع سنوات في العام 479 م. تم توجيه المسجدين وفقاً 
لقبلة الفلكيين (حوالى *37 نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق)» في حين أن المحور 
الصغير للمدينة موجه وفقاً لقبلة الصحابة الذين فتحوا مصرء أي نحو شروق الشمس 
في الانقللاب الشتوي (حوالى “27 نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق). لاحقاً شيدت 
#مدينة الأموات؟ المملوكية بأكملها وفق كعبة الفلكيين. تقع قبلة القاهرة المحددة 

حديثاً على 45 تقريباً نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق» لكن لا علاقة لهذا الأمر مع 

مسألة اتجاه المساجد في القرون الوسطى. 


اما 


القسم الثاني : صناعة المزاول : نظرية وتركيب المزاول» 


مدخل 

تجى الانتباه الذي أعار « المسلمون لقياس الوقت ولتحديد أوقات الصلاة (انظر القسم 
الئالث: علم الميقات) في اهتمامهم إلى حد الشغف بصناعة المزاول”"2. وساهم الفلكيون 
المسلمون بشكل جوهري في هذا العلم من الناحيتين النظرية والتطبيقية معاً. ولقد وجدت 
مزاول بأشكال مختلفة» في نهاية القرون الوسطى» في أغلب المساجد الكبرى في العالم 
الإسلامي . 


اكتشف المسلمون المزاول إبان توسعهم في العالم اليوناني ‏ الروماني في القرن السابع . 
فمى دمشق حوالى سنة لام كان الخليفة عمر بن عبد العزيز قد استخدم مزولة لتحديد 
أوفات الصلاة النهارية بواسطة ساعات زمنية. وكانت على الأرجح مزولة يونانية - رومانية 
قديمة وجدها في المدينة. 


رفي العصور القديمة؛ كانت الأشكال الأكثر شيوعاً للميناء هي شكلي الميناء نصف 
الكروي والميناء المسطح. ولا شك أن العلماء المسلمين الأوائل الذين عالجوا علم الفلك 
الرياضي»؛ كانوا يعرفون أمثال هذه المزاول. لكن الفزاري ويعقوب بن طارق» اللذين 
عملا في هذا المجال في القرن الثامن» لم يكتبا عن المزاول» بحسب ما نعرفه. 


أقدم النصوص في صناعة المزاول 


إن أقدم مؤلف عرب عن المزاول حفظته الأيام» هو كتاب يعالج صناعتهاء وقد تم 
اكتشافه منذ عشر سنوات فقط. وذكر فيه أن مؤلفه هو الخوارزمي» الفلكي الذائع الصيت 
الذي عمل في بلاط الخليفة في بغداد في بداية القرن التاسع. ويتألف هذا العمل بشكل 


(4) أي الساعات الشمسية. 
(4) من أجل نظرة عامة» انظر: .ع1 ٠‏ عل مافهمماءرعهظ :فصقل «رهلةج:141» 
حول النظرية الإسلامية للمزولة» بشكل عام» انظر : :هذ «رىعطوعة ععل علنهمهمه0» :لزمطعة أعمكا 
تسناءع8) رءج[نا «عل هاه عامككعة77اأء2 «عك #اتأعالعئء0) غ2 ..0© ,10038 - تممسعففق8 5م70 أوم1 
أ ,115 .80 ,(1925 - 1920 ,أعالزن0 ع1 .171 بععوءاءء7 معط نل مقط عمدعووتاا وسمنونماءع/؟ :عتدماعآ1 
.0 - 332 .مم ,(1924) 6 .01؟ ,كام «عنتدمهمناقة معطعقنطةعقاقم5 ع0 مععطتامعمهم50» 
حول الجداول لصناعة المزاول» انظر دراستي التي ستظهر بعنران: ؟ه؟ معاة] عنصولة1 ؤه بزعنصمن5ة» 
.«هه تاأعناماقد00) لوتلسناة 


رحن 


رئيسي من مجموعة جداول إحداثيات ببدف صنعة المزاول الأفقية فقية بخطوط عرض مختلفة (بما 
فيها خط الاستواء)!""2. 


إن الرياضيات الأساسية المستخدمة في هذا المؤلف سهلة نسبياًء وإن كانت الطريقة 
التي تم بها حساب الجداول دقيقة» إلا أنها تحتاج إلى الشرح . وبما أن القيمتين» 8 التي 
تمثل ارتفاع الشمس وه الممثئلة للسمت» تتحددان تبعاً لمتتاليات مرافقة من خطوط طول 
الشمس ومن فواصل زمئية» فإن الإحدائيات نصف القطرية لنقاط تقاطع الخطوط الساعية 
مع آثار الظلال هي ببساطة (2 رط قامه ,0)» حيث 2ه هي طول شاخص المزولة (انظر 
الشكل رقم (8 .)٠١-‏ إن كل جدول من جداول الخوارزمي» موضوع خط عرض 
معين» يقدم لكل من الانقلابين القيم الثلاث التالية: ارتفاع الشمس» ظل شاخص المزولة 
المعياري (؟17١‏ وحدة)؛ - سمت الشمسء أي المجموعة الثلاثية (8 ,5 ,ط) لكل ساعة زمنية 
من النهار (انظر الصورة رقم (4 - 8)). مع هذه الإحداثيات نصف القطرية التي تمت 
جدولتهاء لا بد أن تكرن صناعة الزولة قد أصبحت تقريباً عملاً روتينياً. لذلك نستطد 
أن نفترض أن مزاول قد صنعت بالفعل بواسطة هذه الجداول» دون أن تحفظ الأيام أية 
واحدة منهاء زد على ذلك أننا لا نجد في المصادر التاريخية لذلك العصر وصفاً لأي منها. 


ولقد كتب الفلكي والرياضي الشهير ثابت بن قرة (الذي أقام في بغداد» حوالى سنة 
عملاً شاملا عن نظرية المزولة» سلم في مخطوطة وحيدة. إنه تحفة في الكتابة 
الرياضية» إلا أنه قليلا ما أثار انتباه مؤرخي العلوم» منذ نشره في الثلاثينيات من هذا 
القرن. يعالج مؤلّف ثابت هذا تحويل الإحدائيات بين مختلف الأنظمة المتعامدة المبينة على 
ثلاثة مستويات: )١(‏ الأفق» (؟) خط الاستواء السماوي. (”) مستوي المزولة. والمستوي 
الأخير هذا يمكن أن يكون مستوي الأفق (2): أو مستوي فط الزوال (00): أو مستوي 
أول متسامتة ©)؛ كما يمكن أن يكون المستوي (0) عمودي على (0) ومنحرف على ©)؛ 
أو المستوي (») عمودي على 0) ومنحرف على (6؛ أو المستوي 9) عمودي على (32) 


)٠١(‏ حول جداول الخوارزمي ال متعلقة بالمزارل. انظر : معدططظ :1571 4ها(ناتتملدلة ,لأعتمع05 8 .١ه‏ ونومظ 

4 تتتاتة تطكا-لشه ربوسن؟ .ة 123:10 0هة ,234 - 221 .مم ,(1983 بهطننوكآ! #امعده1/1) ابجوء عمقل -أت 
جوء/( عا 0ه و«عجردط أمننمزعدهء 06 «لإاكنتاتع0 طأامذك؟ عطا مذ لإدومممعاقة لقع ناهد طاء14 مذ قلصعء1 بجع1< 
,(1983) 2 .آهل ,(معنمن5 وميعافقط عمع[! ع0؟ معاوعن) مدنئاءهبع1 ممع 112 , لإانقاع انهلا عاءه لا" بوج3) اعمظ[ 
.2 - 17 .هم بزللمتعمميه 

حول ثابت بن قرةء انظر: 6تعطء ععطة و'وع0 .5 غأطقط1 علء/7؟ ونتله» ,ووعطعد0 أعم1ة 
علأتزاط فاه 707:07116اك4 ,علأأها«عطنواط «عك عالعزوء2) صمح اعنلساك هام وعأأع:00) «رمععطن معصدمة 
معنعطء عنل ,عط طعناظ 5ع'00118 .5 اأطقط1» ,لإاعطاعسدة .2 4صة ,80 - 1 .مم ,(1936) 4 .80 ,4 غطذف 
علتوترطط 14ها ع0710711جاعك ,علاامددعطأنولط ععك ءا اأعتناعىع2) عدج #عامدات فده دءأاع0) «بدععطتاتمعصدمة 
,8 - 95 .وم ,(1938 - 01937 80.4 ,8 اطق 
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الشكل رقم )٠١  4(‏ بل 
مبادىء نظرية أساسية لصناعة مزولة أفقية مخططة للساعات الزمنية . 


ومنحرف على (08)؛ أو المستوي (8) عمودي على (0) ومنحرف على (6» أي المائل بالنسبة إلى 
)9 و(ط) و(ه). (انظر الصورة رقم )5 - 0 لاحقا) . 


يعطي ثابت صيغاً لتحديد ارتفاع الشمس تبعاً للزاوية الساعية وللميل الزاوي ولخخط 
العرض الأرضي. ومن الواضح أن الحصول على هذه الصيغ قد تم بطرق إسقاطية. كما 
يعطي صيغاً أخرى لتحويل الإحدائيات» يمكن تفسيرها بمزيد من السهرلة بواسطة 
حساب المثلثات الكروي. 


وللأسف لا يعطي أية إشارة إلى الطريقة التي استنتج بواسطتها الصيغ المختلفة» ولا 
نعرف كيف توصل إليها. حتى وإن كان مطلعا على كتابات بطلميوس مثل عمءلعمه » 
حيث تناقش تحويلات للإحدائيات مشاببة لتحويلاته» فإن مؤلفه يبدو ثمرة عمل شخصي 
متعمق في هذه المسألة . 

وبحسب علمناء فإن أي فلكي لاحق لم ينوه بالعمل الكبير الذي وضعه ثابت حول 
نظرية المزولة. ويبدو أن تأثيره كان محدوداً على صناعة المزاول الإسلامية اللاحقة؛ رغم أنه 
العرض الأكثر عمقاً حول هذا الموضوع في اللغة العربية. فقد اهتم الفلكيون المسلمون 
اللاحقون أكثر بالجانب التطبيقي في صناعة المزاول. 

ولقد سلمت أيضاً نسخة وحيدة» يرجع تاريخها إلى القرن الخامس عشرء. عن مؤلف 
تم وضعه في القرن العاشر يعالج صناعة المزاول العمودية. ويعود هذا المؤلف إلى واحد 
من فلكيين بغداديينء وهو إما ابن الآدمي أو سعيد بن خفيف السمرقندي» بحيث لم يكن 
الناسخ ليعرف» وبشكل مؤكدء أييما كان المؤلف. ويتضمن هذا المؤلف جداول للدالات 
(2 :05 8 و( ,5 2 (حيث ط - *90 - 2 هي المسافة السمتية للشمس») وذلك لكل نصف 
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الصورة رقم (8-5م) 


مقطع من جداول الخوارزمي لصناعة مزولة. يظهر المقطع زوج جداول لكل خط من 
خطوط العرض “21 و*28 و33 و35 و*40 مبنية على ميل *51 :23. الزوج الأخير 
من الحداول هو لخط العرض *30 :29 لكن مع ميل “35 :23. إن هذه الجداول 
موجودة في مؤلف عن الإسطرلابات والمزاول. كتبه السجزي (أقام في إيران» حوالى 
1وم) (اسطنبول» توبكابي. 7747 4 + 5ء تم نسخه بعد إذن مشكور من مدير 
مكتبة توبكابي (أمقام10)) . 


ساعة زمنية من الوقت المنقضي منذ شروق الشمس في اللحظة 37» ولكل *30 من خط طول 
الشمس .3. إن قيم الدالات معطاة حتى ثلاثة أرقام في النظام الستيني ومحددة حسابياً لخط 
عرض بغداد» الذي اعتبر مساوياً ل *33. وفي المؤلف مجموعة أخرى من الجداول تعطي قيم 
الدالات 0 هزه و6 مامه حتى ثلاثة أرقام في النظام الستيني لكل درجة من الحصة. إن 
الأساس المستخدم للدالة «كناهنء» هو 210 وهذا غير اعتيادي على الإطلاق. لكنه يعني 
ببساطة» أن طول شاخص المزولة قد أخذ مساوياً ل 10. وقد أعطى جدولان للدالة 
(51عودمام): أحدهما أساسه 10 والآخر 1. إن فائدة هاتين المجموعتين من الجداول 
لتكوين أزواج من الإحدائيات المتعامدة» المستخدمة في تخطيط المزاول العمودية» بأي اتجاه 
بالنسبة إلى خط الزوال» هي واضحة. فمن الملاحظ أنه إذا كانت الشمس تملك سمتاً 4 
بالنسبة إلى مزولة عمودية بشاخص عمودي وأفقي طوله « (انظر الشكل رقم »))١١  5(‏ 


0 ان 0755505 061لا 


خط الزوال 5 > وس 00م 
ريست 
--_- 
الشكل رقم )١١  4(‏ 
مبادىء نظرية أساسية لصناعة مزولة عمودية تشكل زاوية 
بالنسبة إلى خط الزوال المحلٍ. 


يفخلا 


فإن الإحداثيات المتعامدة لطرف ظل الشاخصء والتي تقاس بالنسبة إلى المحور الأفقي (*) 
وإلى المحور العمودي (0)» المارين بقاعدة الشااخص تكون (8 ما ف 66وم ه برل وم م2 . 


وعلى الرغم من أن العديد من الأعمال الهامة القديمة حول صناعة المزاول قد ضاع 
دون أن يترك أثراء إلا أنه ما زال هناك العديد من المواد الأخرى القديمة التي تنتظر 
الدراسة . 


نصوص متأخرة حول صناعة المزاول 


إن أهم عمل حول نظرية المزولة» في المرحلة المتأخرة من علم الفلك الإسلامي» هو 
ملخص في علم الفلك الكروي والآلات الفلكية وعنوانه جامع المبادىء والغايات في علم 
الميقات. وقد اقتبسه أبو علي المراكشي: وهو فلكي من أصل مغربي» عمل في القاهرة 
نحو العام .2'06174٠0‏ ومن الصعب تقدير المساهمة الخاصة بالمراكشي في هذا العمل 
الضخم (المخطوطة الموجودة في باريس تتضمن 5١‏ صفحة). إن الأجزاء الطويلة حول 
نظرية المزولة مع جداول عديدة» موضوعة بشكل أساسي لاستخدامها في القاهرة. وتبدو 
هذه الأجزاء أصليةء لكننا لا نملك أية معلومات عن نصوص مصرية سابقة محتملة تقارب 
نظرية المزولة. علاوة عل ذلكء» فإن المقسي (انظر أدناه) الذي كان ناشطاً في عصر 
المراكشي» كان مستقلاً عنه؛ على ما يبدو. 


مارس مؤلف المراكشي لاحقاً تأثيراً واسعاً في الأوساط الفلكية في مصر وسوريا 
وتركيا. وفد حل هذا المؤلف في العديد من النسخات المخطوطة. وعلى الرغم من أنه 
المصدر الأهم فيما يتعلق بالآلات الإسلامية» إلا أنه» وحتى الآنء لم يحصل من المؤرخين 
على الاهتمام الذي يستحقه. فقد نشر ج.ج. سيديّو (7ه1انكة5 .3.1) في حوالى العام 
4 1870 ترجمة فرنسية للنصف الأول من العمل» الذي يعالج الفلك الكروي 
ونظرية المزولة . كما نشر ل. أ. ب. سيديّو (هلاناغ5 .5 .ى .آ) الابن في العام ١845‏ 
موجزا مشوشا إلى حدٍ ما عن النصف الثاني الذي يعالج آلات أخرى. 


)١١(‏ حول مؤلف الخوارزمي» انظر : كعك 16:16 ,تطعدطةعمة!ة-لة نلف' د16 مممدا-21 نلف ' ناطة 
نه أأ4 اتتذعوط آنعطل حمع عاعءفلء عترفاعاء17 ننه معمجارمء معطمنه كعك كعنهل«0 7اكه ‏ كانرعاصداعانا 
:ة2) .قأه؟ 2 باولائلغ5 .ى ..آ عقم غناطنام أء )م10انلم5 .1 .1 عهم عطععة”1 عل اناده ....عمج14 
- طعوتطوعة عع عاطءنطعقع 0 201 1081601 ااكلاكطمةط) غتاأزمتساف ,(1835 - 1834 ,علقلزه: عتمعتسعصصا 
لافطا 125 علاة عكأمضخغ14» ,أولائغ5 .لهم هآ آه ,(1985 بمعاكهطءومعووز/لا معطعونتتصةأة1 
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الصورة رقم (4 - 4) 
مقطع من جداول المقسي لصناعة المزاول العمودية خط عرض القاهرة. 
هذا الحدرل الخاص أعد ارات قدره 159 على خط الزوال (القاهرةء دار الكتب» 
ميقات .٠١*‏ الورقتان 54ظ _ وبد ٠‏ تم نسخه بعد إذن مشكور من مدير المكتبة 


الوطنية المصرية) . 


م" 


إن دراسة المراكشي للمزاول» المزينة بشكل وافر بالرسوم البيانية» ترتكز على وصف 
طرق الصناعة. فلم يتم فيها التوسع في القاعدة النظريةء وهي لا تعطي أية إشارة إلى 
طريقة وضع الجداول العديدة. ويعالج النص المزولة الأفقية والمزولة العمودية والمزولة 
الأسطوانية والمزولة المخروطية» بالإضافة إلى ذلك هناك بحث للمزاول «بشكل أجنحة» . 
في هذه الأخيرة تغطي التخطيطات سطحين مستويين متجاورين؛ يملكان محوراً مشتركاً في 
المستوي الأفقي أو العمودي. كما يتضمن العمل أيضاً وصفاً لمجموعة سلالم ورسوم بيانية 
لقياس الظلال»؛ ولتحويل الظلال الأفقية والعمودية» ولحساب المطالع. ويبدو أن الجهاز 
المعروف باسم «ميزان الفزاري» مرتبط بالفلكي الذي يحمل هذا الاسم والذي عاش في 
القرن الثامن للميلاد. 


وقد اقتبس الفلكي القاهري المقسي» معاصر المراكشي» مجموعة من الجداول لصناعة 
المزاول التي كانت إلى حد ما شائعة بين الفلكيين المصريين اللاحقين. وقد وضع جداول 
لرسم المزاول الأفقية لخطوط عرض مختلفة. إلا أن الجزء الأكبر من مؤلفه يتشكل من 
جداوك ارك المزاول العمودية لخط عرض القاهرة. فقد وضع لكل درجة انحراف على 

خط الزوال المحلي. جدولاً لإحدائيات نقاط تقاطع .خطوط الساعات الزمنية وللعصر مع 
آثار الظل في الاعتدالين والانقلابين (انظر الصورة رقم  5(‏ 4)). ويعد المراكشي والمقسي 
جمع العديد من الفلكيين جداول واسعة لصناعة المزاول لخطوط عرض معينة؛ وبخاصة 
لخطوط القاهرة ودمشق واسطنبول» وما زالت هذه الجداول تنتظر من يقوم بدراستها. 


المزاول 
لم يبق من القرون الوسطى سوى بضع مزاول فقطء ولا بد أن المئات بل الآلاف قد 
صنعت ابتداءً من القرن التاسع للميلاد. إلا أن الأغلبية الساحقة منها قد اختفت دون أن 


تترك أي أثر. وأغلب المزاول الباقية» والتي تمت صناعتها قبل العام ٠٠4١م؛‏ معروفة 
ومكتوب عنهاء مع ذلك لم توضع حتى الآن أية قائمة بهذه المزاول. 
يحمل أغلب المزاول الإسلامية خطوطاً للساعات (زمنية أو اعتدالية) ولصلاتيٌ الظهر 


والعصر. وبما أن بدء هاتين الصلاتين يتحدد بواسطة أطوال الظل (انظر القسم الثالث : 
علم الميقات): لذلك كان تعيين أوفات الصلاة بواسطة المزولة ملائماً تماماً. 


المزاول الأفقية 


إن أقدم مزولة إسلامية حفظتها الأيام (انظر الصورة رقم 2))٠١  4(‏ هي من صنع 
ابن الصمارء الفلكي الشهير الذي عمل في قرطبة حوالى العام ١٠٠٠م.‏ وقد سلم فقط 


ل الك 


الصورة رقم )٠١  5(‏ 
أقدم مزولة إسلامية محفوظة» صنعها حوالى العام ١٠٠٠م‏ في 
قرطبة ابن الصفار. يمكن فقط رؤية منحنى الظهر على هذا 
ادبي لكن هناك أيفاء عل :وحه الاخمال» ,عسات لبدانة 
ونهاية العصر (صورة قدمها مشكوراً متحف الآثار لمنطقة قرطبة). 


"1١ 


نصف الجهازء إلا أن الباقي كان كافياً لإثبات أن صناعة المزاول لم تكن من اختصاص ابن 
الصفار. فالمزولة هى من الطراز الأفقى» وتتضمن خطوطاً لكل ساعة زمئية» وقد جاء 
بعضها متكسراً عند تقاطعه مع أثر الظل للاعتدال» والأثر بدوره غير مستقيم. كما أن 
هنالك خطاً لصلاة الظهر. ومن المفروض أن يكون هناك أيضاً خط للعصر. والشاخص 
مفقود» لكن طوله مبين بواسطة نصف قطر الدائرة المنقوشة على المزولة. إن العديد من 
المزاول الأندلسية الأكثر قدماً والتي بقيت» تعتبر شواهد ضعيفة على مهارة صناعها. 
فالعديد منها مشوه بأخطاء جسيمة» وإحداهاء ومن وجهة نظر عملية» غير قابلة 
للاستعمال إطلاقاً. ومع ذلك» فلا بد أن مزاول صحيحة قد صنعت في الأندلس في 
القرون امي 05 


إن المزولة التونسية في الصورة رقم )١١  4(‏ تعتبر عملا أكثر إتقاناً من المزاول 
الأندلسية المذكورة أعلاه. فقد صنعها في العام 1147/١754‏ م أبو القاسم بن الشداد. 
إنها تمثل فائدة تاريخية كبيرة» لأن خطوطها تعطي فقط ساعات النهار التي تحمل معاني 
دينية ولا تعطى الساعات الزمنية. أما لفترة ما بعد الظهر (الجهة اليمنى) فقد رسمت 
منحنيات الظهر والعصر بالتوافق مع التحديدات الشائعة في الأندلس والمغرب. وبالنسبة 


(؟١)‏ حول المزاول الأندلسيةء انظر: «يةأعنالقفهة عنصؤاة1 ددهع؟ فلةتفهن5 عممط1» ,ومن1 .ى لتتقط 
لعاسمترجع؟ ,392 - 358 .مم ,(1918 عتعطقطء/ا710) 2 .20 ,2 .01+ ,ععدعاع3 عأطوع4 زه بر«منكالظ عط «ول آمرهدهل 
. /2 ,كاالعةتة!اكا:1 لدع مار جاع عا:7تدأى1 ,متكا :مأ 

ونوقشت المزولة التو نسية في : 101 [013ظنا5 ذلةنهنا1 لإكتاادعن) - طأمعماعمنه80 نا ,ومن .ى 0310آ1 
:2724 .قله ,قسوزعة14 .لا لمة ععمالود ./لآ :مذ «روعنزوع5 تنتاكسك8 ؤه وعصل؟ عط عمنقلتوع2 
رمصنكا نهذ لعتسمومع؟ ,202 - 187 .مم ,(1977 ,؟عماعاك عمدع] :دمعفدطاءئئ71) عماج لظ ررااة17 حتالر الا عبلءماوءة 
17 كا شعةتههااعادأ لدع 451707161 عللاته ك1 

حول مزولة ابن الشاطرء انظر : ف 806لالإهتهنآ عغناوؤه54 ها عل ععنقاهة سدع قن عمآ» ,دنمو[ 5نتجامآ 

لال تنقع كا انقوعا5 قلعة18505 نمز لعامترررعء ,298 - 285 .مم ,(1972) 4 .26 ,16 ١.1أ0؟‏ ,مهنع «رققصو٠©طآ‏ 
- «اااتععاجلاهآ عا[ا زه «70710716اع طه4 :4 :7تيهدك-له +5[ زه ا«ه/11 4نه علآآ 1716 ,سعصقط© .1 ل0مة 
.(1976 ,عدعمعاع5 عتطوعمة زه برمئؤذةآ غطا .ه10 عاناتاكمآ :موجعلة) بسادع0 

وصفت مزاول أخرى في القرون الوسطى في : 80-55 عناها! ههالت5 ناك ععاده1/4 هآ» ,داه ممعت .5 

.ذ 102710 300 تنمؤ[ ؤننامآ :299 - 282 .مم ,(1923) 4 .آمب ,ماصري «,(1160 - 1159 > عونوخغ1']1 عل 544) مه 
عاطهعك زه برمماعالطة عذا؛ «ه /712هامل «رععنهن باق عنالنا1 عاآ'ل عغدو5ه140 د[ عل ععنقامة دموعل2© ع.[آ» ,ودن1 
أهء 5101071 11201116 ,عق ضنكا ندا القأمرمعء ,357 - 331 .مم ,(1978 ععطصع580) 2 .مم ,2 .1آم؟ ,عءمعاعى 
«,ع325 عتنقاه5 عمتقعلق هنآ :دععصع11 3 كعناو جه [مغطععة 5ع لأنة1150117» ,آع8 4١‏ :21/1 ,كانت «صداعارز 
3 ع0 قادععة: قاععوقة قعناوأعنا0» ,ونهذ1 5ثلاما :231 - 228 .مم ,(1905) 49 .01؟ ,عرتمعناجره مبسعل 
(1977) 24 .701 ,عءفمءعءاثلةاة ها عك اء ١ه‏ تأناكله::: اااعفاعع0'] ع0 222 «رعموعاوتصننا عناوتدمموممع 
,67 اه أعنن) «رعاأطقناوتقدصعء عكنقامة موعلق هنا» ,ناظ - مع8 .له اء أعط541 أعمدع]1] اء ,221 - 207 .مم 
.(1965) 81 .آم 
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الصورة رقم (4 - )١١‏ 


مزولة تونسية من القرن الرابع عشر للميلاد» حيث يشار إلى أربع ساعات من النهار؛ 
تملك معنى دينيا (ملكية المتحف الوطني في فرطاجة؛ نسخة قدمها مشكوراً آلان بريو 
(تناءة8 مندلة)ء باريس) . 


الى الفترة الصباحية, فهناك منحن للضحى » متناظر مع منحني العصر نسية إلى خط الزوال. 
كما أن هنالك خط للساعات الموافقة لنظام «التأهيب»» أي ساعة اعتدالية قبل الظهرء والنظام 
هذا مرتبط بالعبادة الجماعية يوم الجمعة. إن تناظر منحنيات الضحى والعصر على المزولة هو 
الذي يؤدي» وللمرة الأولى؛ إلى فهم تحديدات أوقات الصلاة النهارية في الإسلام. كما 
يظهر التفحص المتنبه للخطوط على المزولة» أن منحنيات انقلاب الشمس مرسومة كأقواس 


وى 


دوائر وليس كقطوع زائدة. ند هذه المزولة إذاء مثالا ملفتاً عن التقليد» حيث كانت 
ترسم خطوط انقلاب الشمسء» ذلك التقليد الذي يفترض أنه كان منتشراً بشكل واسع في 
العصر الرسيط في الأندلس والمغرب. 


وأما الفلكي ابن الشاطرء وهو رئيس الموقتين في جامع بني أمية في دمشق في 
منتصف القرن الرابع عشرء فقد صنع في العام /117/١‏ 1177م مزولة أفقية رائعة قوامها 
متران على متر تقريباً (انظر الصورة رقم (4 - .))١7‏ وقد نصبت في باحة المسجد في 
الجهة الجنوبية من المئذنة الرئيسية للجامع. ولا تزال أجزاؤها معروضة في حديقة المتحف 
الوطني في دمشق. وقد صنع الموقت الطنطاوي في العام 1415م نسخة مطابقة للأصلية» 
ما زالت مستقرة أيضاً في مكانها على المثذنة. كما عملت ذرية طويلة للموقت في المسجد 
من القرن الرابع عشر حتى القرن التاسع عشرء واستخدمت على ما يبدو مزولة ابن 
الشاطر لتحديد أوقات الصلاة» كذلك استخدمت الجداول ومختلف الآلات التي كانت 
متوفرة لديها. 


تملك مزولة ابن الشاطر ثلاث مجموعات أساسية من الخطوط. وفي الواقع» هناك 
ثلاث مزاول منقوشة على البلاطة الرخامية . إن المزولة الصغيرة مع الشاخص الخاص بهاء 
في الجهة الشمالية» تحمل خطوطاً للساعات الزمنية ولصلاة العصر. كما أن المزولة 
الصغيرة؛ في الجهة الجنوبية» تحمل خطوطاً للساعات الاستوائية لفترة ما قبل الظهر وما 
بعده» وكذلك لفترة ما بعد شروق الشمس وما قبل غروبها. إن شاخصها المتوازي مع 
حور القبة السماوية» متراصف ببراعة مع الشاخص الأكبر للمزولة الثالثة والرئيسية. 
وتحمل هذه المزولة الأخيرة خطوطاً مطابقة لفواصل زمنية من 20 إلى 20 دقيقة قبل الظهر 
وبعدهء كذلك لفراصل من 22 الى 20 دقيقة استوائية انطلاقاً من شروق الشمس حتى 
الظهرء وفواصل من 22 الى 20 دقيقة قبل غروب الشمس انطلاقاً من الظهر. هناك أيضاً 
منحنيات موافقة لفواصل من 20 إلى 20 دقيقة حتى صلاة العصر انطلاقاً من ساعتين قبل 
الصلاة» كما أن هناك منحنيات للساعتين الثالثة والرابعة بعد الفجر وقبل هبوط الليل. 
أخيرأًء هناك منحن للحظة الواقعة قبل فجر اليوم التالي بشلاث عشرة ساعة ونصف 
الساعة. وقد فال الطنطاوي إنه شخصياً قام بإضافة المنحني الأخير إلى مزولة ابن الشاطر. 


وهكذا يمكن استخدام المزولة لقياس الوقت المنقضي بعد شروق الشمس في فترة 
الصباح؛ والوقت المبقي للانقضاء قبل غروبها في فترة ما بعد الظهرء وكذلك الوقت قبل 
الظهر وبعده. وتقيس هذه المزولة الوقت بالنسبة إلى صلا الظهر والمغرب. ويسمح 
منحني العصر فيها بقياس الوقت بالنسبة إلى هذه الصلاة. كما تستخدم المنحنيات المرتبطة 
بهبوط الليل وقيام النهار لقياس الوقت بالنسبة الى صلاتي العشاء والفجر» فعندما يقع الظل 
عل هذه الخطوطء فعلى الموتت أن يعرف مثلاً أن العشاء يبدأ بعد أربع أو ثلاث ساعات» 
كما يكون باستطاعته أن يرى كيف يكون مظهر السماء عند هبوط الليل بواسطة أسطر لابه 


"1 
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. بقيت من 


الصورة رقم (5 -؟1) 
الشاطرء التي كانت تزين سابقاً المتذنة الرئيسة 
المزولة الأصلية أجزاء محفوظة في حديقة متحف 
هذه الصورة هي للنسخة المطابقة للمزولة الأصلية» التي صنعها في 
ال موقت الطنطاويء؛ والتي ما زالت على المذنة في المكان نفسه (قدمها مشكوراً 
القسم السوري للآثار والمغفور له آلان بريّرء باريس). 


القرن التاسع عير 
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أو ربعيته. إن سبب اهتمام الموقت باللحظات الواقعة بعد صلاة الفجر بأربع أو ثلاث 
ساعات غير واضح . لكن عندما يقع الظل على منحني الطنطاوي الموافق للحظة الواقعة 
قبل الفجر بثلاث عشرة ساعة ونصف الساعةء يكون باستطاعة الموقت أن يتحقق بواسطة 
آلة أخرى من المظهر السماوي لفجر اليوم التالي. وقد تم اختيار اللحظة الواقعة قبل الفجر 
بثلاث عشرة ساعة ونصف الساعةء لأنها اللحظة الأكثر تأخرأء والتى يمكن إبرازها على 
المزولة . إن مزولة ابن الشاطر تعد تحفة في الإبداع والاختراع ومثالاً يدل على براعة تقنية 
استثنائية. وقد وصفت هذه المزولة للمرة الأول في المصنفات العلمية عام .١9107‏ 
وتعتبرء بلا ريب» أجمل مزولة في العصر الوسيط . 


المزاول العمودية 


لم تبق أية مزولة عمودية تعود إلى القرون الأولى من علم الفلك الإسلامي؛ غير أننا 
نعرف أنها صنعت» وذلك استناداً إلى المؤلفات الموضوعة عن استخدام هذه المزاول» ابتداءً 
من القرن التاسع . 


إن أقدم مزولة محفوظة مصدرها مصر وسورياء البلدين المسلمين» هي مزولة عمودية 
يدوية بسيطة» صنعت في العام 824١١/170١م.‏ وتستخدم لقياس الساعات الزمنية وتحمل 
مجموعتي -خطوط على الوجهين» إحداهما لخط العرض "33 (دمشق) والأخرى لخط العرض 
36 (حلب). وهذه الآلة معروفة من خلال نصوصء كمؤلف المراكشي» حيث تسمى 
«ساق الجرادة» ولاستخدامها يجب إمساكها في مستو متعامد مع مستوي الشمس». بحيث 
يكون الشاخص منثبتاً في واحد من الثقوب الستة في الرأس (كل ثقب منها يقابل زوجاً 
من أزواج صور البروج بين انقلابي الشمس). فيقع عندئذ ظل طرف الشاخص على 
الخطوطء. ويمكن بذلك قياس الوقت بساعات زمنية. يقول النقش الموجود عليهاء والذي 
يتضمن إهداءً إلى السلطان نور الدين زنكي» إن الخطوط تستخدم لتحديد الساعات الزمنية 
وأوقات الصلاة» ومن هنا نستنتج أن أوقات صلاتي الظهر والعصر كانت محددة كساعات 
زمنية خاصة . 


عرف النوع الأكثر انتشاراً للمزولة العمودية» ابتداة من القرن التاسع» تحت اسم 
(متحرفة4ء الذي يعني ببساطة #عمودية ومنحرفة عل خط الزوال؟ . وعادة» كانت توجد 
على هذه المزاول خطوط لكل ساعة زمنية ولصلاة العصرء متصلة بأثرين لظل على شكل 
قطعين زائدين لانقلاي الشمس . ولا بد أن جداول» كتلك التي وضعها المقسي (انظر 
أعلاه)؛ كانت مفيدة بوجه خاص لصناعة مثل هذه المزاول على أسوار المساجد. 


الملا 


اللازم الفلحي 


ابتكر الفلكي السوري ابن الشاطر إبان القرن الرابع عشر لازماً فلكياًء ٠»‏ أو آلة 
الات ا وقد جمعت كل الأجزاء المختلفة المتحركة للآلة في علبة قليلة 
العمق بقاعدة مربعة» مقفلة بغطاء ذي مفاصل. وعلى خارج الغطاء ثبتت عضادة (ذراع 
ا من الخطوط» وبذلك يمكن مستخدم الآلة أن 
يحسب المطالع المائلة لدمشى ولخطوط العرض *30 و:40 و"50. كما يمكن للغطاء أن ينفتح 
بشكل يكون فيه متوازياً مع خط الاستواء السماوي. وذلك لسلسلة من ستة أماكن قائمة 
في سوريا ومصر والحجاز. كما يمكن وضع جهازين بصريين للتصويب في طرفي 
العضادة بشكل متعامد معهاء بحيث يكون باستطاعتها أن تكون متراصفة استوائياً مع 
الشمس أو مع أي نجم آخر في نصف الكرة الشمالي» ويمكن قراءة الزاوية الساعية على 
حا ا 17 كما أن#“مزولة تقطبية حمل مخطرطأ ف منقوشة على 
صفيحة متحركة» يمكن تركيبها بحيث ترتكز بقليل من الثبات على أجهزة التصويب المثبتة 
على العضادة التي يجب أن تكون في هذه الحالة أفقية. وبواسطة هذه المزولة القطبية» 
الموضوعة بهذا الشكل» نستطيع قراءة الساعات الاعتدالية قبل الظهر وبعده» كذلك 
نستطيع رؤية حلول ساعة العصر (غير أن ابن الشاطر كان يخطىء باعتقاده أن منحني 
العصر المرسوم على مزولة خط العرض صفر يمكن استخدامه بشكل شامل ببذه الطريقة) 


أما الفلكي المصري الوفائي فقد ابتكر أيضاًء وخلال القرن الخامس عشرء لازماً فلكياً 

آخر أسماه «دائرة المعدل»: أي ما معناه بشكل حرفي «الدائرة الاستوائية». وتتألف هذه الآلة 
من حاضن نصف دائري» مثبت في طرفي قطره على قاعدة أققية» وقابل للوضع في مستو 
مواز خط الاسئواء السماوي في أي خط عرض كان. كما تتألف أيضاً من جهاز بصري 
عخاصن للتصويب» مثبت شعاعياً على الحاضن» بحيث يمكن قياس الزاوية الساعية لأي 


() نوقش اللازم الفلكي لاين الشاطر في ١‏ :6911 7 -له ونفاتطك و'تتبقط5-له ه15» ,مدنا لسة منمدل 

.6 - [18 .جرح «رهمدسففدعع:0607)» لهعتسموم تناكف عذ 

نوفقش اللاز م الفلكي للرفائي؛ في : .6 هالا-لة (2)عة كه مالت«ص4 أعامماصجظ (152)» ,ناععك1 .5 

مريه زه - طاحه1 6م لاط أععناءى عدا وجملدال «#1ماصوعه1 (عطا) 0هه 21-2281 لد سمسمطنةح 
الإ-ععل'ة12 قعط1» ,طعدمآ .2 ممع ععطم1 .ل) ,عهك8 .8 259 - 227 .مم ,(1960) 18 .01> ,أماجىءطا أدءااتملمر_ 
نو اننا ,ععدوعع5 عنهمةاأء1 لإامدظ 00 عقدندع5 :2 لغأمع25:م مهم «رولاع2 نتلذ' تلزع5 )0 1هلله 3/1 
تتانلصة؟! عط نذ لهمل1-540'80ة غمءةة12 عغط1» ,جعما»نطا #عتسمصهمدك4ة3 همد ,1976 ,1 ,ععامعطءموكة /ه 
عناعمعة84 عطا أه قعنالة/ا عنصسداكة ل0ع0رمعه8 أقعنتاعمظط عغطا ده قاأتقسعظ عدده5 لمة ,ملو جرعيورا0 
- 257 .مم ,(1977 ععطصعره11) 2 .0ه ,1 .أهن ,ععوعاء3 عأطه:4 زه بررماعئاقط ع18 «ملز لمصده «بعمنا 2 دناءءدآ1 
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جرم سماوي» يكون ميله الزاوي الشمالي أقل من ميل فلك البروج (انظر الصورة رقم (4 - 
.)١‏ وتحمل قاعدة الآلة خطوطاً تشير إلى القبلة لأماكن مختلفة» كما تحمل أحياناً مزولة 

إن دراسة مسألة تأثير اللوازم الفلكية الإسلامية على اللوازم الفلكية» التي كانت شائعة 
في أوروبا إبان عصر النهضة.» لا تزال ضرورية للغاية. وفي ما يتعلق بالمؤلفات الإسلامية 
عن المزاول» نذكر أن العمل الوحيد المعروف في أوروباء هو ذلك الذي تم إدراجه في 
#طه5ى اعك ومرظنة في القرن الغالث عشرء لكنه كان خالياً من أية نظرية مفصلة ومن 
الجداول أيضاًء وهذه سمة ميزت أغلب المؤلفات الإسلامية حول هذا الموضوع . 


الصورة رقم (5-"1) 
لازم فلكي من طراز يعرف باسم «دائرة المعدل». مفيدة بشكل خاص لقياس الزاوية 
الساعية للشمس أو لأي نجمء عل أي خط عرض (نسخة قدمها مشكوراً مدير 
متحف تاريخ العلوم: مرصد كنْدِني (اانفهه): اسطنبول). 
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القسم الثالث: علم الميقات: القياس الفلكي للوقت 


مدخل 

إن ما يسمى «علم الميقات» هو علم القياس الفلكي للوقت؛ بشكل عام» بواسطة 
الشمس والنجوم. وهو بشكل خاص » علم تحديد ساعات (مواقيت) الصلوات 
الخمس”؟'". وبما أن حدود الفواصل الزمنية المسموح بها للصلاة محددة تبعاً لموقم الشمس 
الظاهري في السماء بالنسبة إلى الأفق المحلي» فإن أوقات الصلاة تتغير على امتداد السنة 
وترتبط بخط العرض الأرضي. وعندما يتم حساب أوقات الصلاة تبعاً لخط زوال مختلف 
عن الخط المحلي» فإنها ترتبط أيضاً بخط الطول الأرضي”*''. 


أوقات الصلاة في الإسلام 


لقد تحددت أوقات الصلاة المبينة في القرآن الكريم والحديث الشريف في صيغة شرعية 
في القرن الثامن للميلادء واتبعت بشكل دائم منذ ذلك الوقت (انظر الشكلين رقمي (4 - 
؟١١)‏ و(: - .))١5‏ ووفقاً لهذه التحديدات الشرعية؛ يبدأ اليوم الإسلامي وكذلك 
الفاصل الزمني لصلاة المغرب» عندما يغيب قرص الشمس في الأفق. وتبدأ الفواصل 
الزمنية لصلاتي العشاء والفجر عند هبوط الليل وقيام النهار» على التوالي. كما يبدأ الوقت 
الجائز لصلاة الظهرء عادة» بعد أن تتجاوز الشمس خط الزوال» أي عندما نلاحظ أن 
ظل جسم ما يبدأ بالنمو. ووفقاً للممارسة التي كانت متبعة في الأندلس والمغرب في 


)١5(‏ حول الصلو ات في الإسلام؛ انظر: .ماعط '! عق عنففمهاءبرعحظ :مهدل «نقاهة» 
وحول التطورات الأولى للمؤسسة انظر : كنالسك «معادجماءا دعك مارطءاطععع0 رطعمآ .ع1 
.اء263 25 :2 .20 ,([.0 .2] رما نبجو كقة سوط 010 نعل جطاى7171) 

من أجل رؤية عامة حول قياس الوقت في الإسلامء انظر أيضاً: .«تماءط'! مك عافغمهاءبرعاظ :مهل «مئةطلالة» 
(15) حول تحديدات أوقات الصلاة» كما تظهر في المصادر الفلكية. انظر: مممسعلهة/ا .8 لمعطانظ 
اعراءكاا عتلعتسااععاامعلاعراط علق واراعةعطع:1ماجاء5 «رصسقلة1 نذا معااعمفاعط 10(6» ,لموء2 .[ 250 
.,تقهمء ١11:60‏ .1 لكقطانظ نكمهل عنسلمهلةء ,32 - 1 .مم ,(1926) 58 .80 ,«عونتداظ اط اتاعادو5ى 
0 :طممل" بجعل8 رتستعطهع11110) .قاه؟ 2 ,آلا" بهععماءعلام) ,عاطءلطعوءوواإماء عدءدئلغةا «عناءععاطه م4 «ناج 
.8 - 757 .مع ,2 .آه؟ ,(1970 ,قساا 

من أجل مناقشة البيروني» انظر : ,كمعوعاء5 اعصدظ علسوماءط عنا حن ععةامياى ,[له 4ه] بالعدصمععا 

.0 - 299 .صم 

حول مصدر هذه التحنيدات؛. انظر: 212(68 عا أه عع 02 عطا مه أطعنآ بوع[2» ,ودنا .ى 123910 


.عاصاء0 :15 «رسوقلةآ دآ 


حل 


القرون الوسطى». فإن وقت صلاة الظهر يبدأ عندما يتجاوز ظل شاخص ما عمودي» عند 
الظهيرة» حده الأدنى بمقدار ربع طول الشاخص . كما يبدأ الفاصل الزمني لصلاة العصر 
عندما يصبح نمو الظل مساوياً لطول الشاخص» وينتهي عندما يصبح هذا النمو معادلا 
لضعفي طوله؛ أو عند غروب الشمس . وفي بعض الأوساط تم اعتماد صلاة إضافية 


اليوم الإسلاني 


الشكل رقم  4(‏ ؟١)‏ 
يبدأ اليوم الإسلامي عند غروب الشسن + لآن التقويم قمري » والأشهر تبدأ عند 
رؤية الهلال بعد غروب الشمس بقليل. هناك خس صلوات شرعية: تتحدد أوقات 
الصلوات النهارية بواسطة طول الظلالء وأوقات الصلوات الليلية بواسطة ظواهر 
تحدث في الأفق وبواسطة الغسق والسحر. هناك صلاة سادسة» معتمدة عند بعض 
الجماعات» اسمها الضحى وتقع في متتصف الصبيحة . انظر كمثال» الصورة رقم 
5 17) لاحقاً (اسطنبول) والصورة رقم (4 )١١-‏ في القسم الثاني المنعلق 
ب #صناعة المزارل» (تونس). 


محف 


1+ 
تتح اكه 
جمس سس لسن ت2-_ ‏ سين 


الشكل رقم (4 - )١7‏ 


تحديدات القرون الوسطى شرعية لصلاتي الظهر (الأندلس والمغرب) والعصرء 
بواسطة نمو الظل . 

مسماة صلاة الضحى» وقد حددت في اللحظة التي تسبق الظهيرة بفاصل زمني مساو 
للفاصل بين الظهيرة والعض 9" , 

تبدو أسماء الصلوات النهارية مشتقة من أسماء الساعات الزمنية الموافقة لها في اللغة 
العربية الكلاسيكية ماقبل الإسلام. وقد تم الحصول على هذه الساعات بقسمة الفاصل 
الزمني بين شروق الشمس وغروبها إلى اثني عشر جزءاً. ويمثل تحديد أوقات الصلوات 
تبعاً لنمو الظل (بالمقابلة مع أطوال الظلال المذكورة في الحديث الشريف) وسيلة عملية 
لضبط الصلوات تبعاً للساعات الزمنية. كما تتطابق تحديدات الضحى والظهر والعصرء 

28:10 4. حول العمليات التي أوصى بها الفقهاء؛ وفي مؤلفات الفلك الشائع؛ انظر: ,قهنك1‎ )١1( 


عقالر الأدطءدااع2 «رعدندهطاعمعصة؟ عاممسزذ +15 تعسصسعطعة وملهط5 عنهماة1 لوبعءنلء54 6ه برإعسدا5 حي 
.(1987) 4 .820 ,1تعاإسباءعكارءدكالآ][ انعد كارجيداد1 - جل عاطه ك4 «عك عا طعتءدء 6 
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تبعاً لنمو الظل» مع ساعات النهار الزمنية الثالثة والسادسة والتاسعة. وتتحدد العلاقة بين 
هذه الصلوات والساعات الزمنية بواسطة صيغة هندية تقريبية تجمع بين نمو الظلل وهذه 
الساعات (انظر أدناء) 9" . 


تصاميم حسابية بسيطة للظلال من أجل قياس الوقت 


قبل أن نباشر بدراسة نشاط الفلكيين المسلمين بصدد «علم الميقات4؛ تجدر الإشارة إلى 
أن الجداول والآلات لم تعرف انتشاراً واسعاً في الممارسة الشائعة. وبالمقابل» وكما نعرف 
من خلال المؤلفات المتعلقة بعلم الفلك الشائع والأحكام الشرعية؛ فإن صلوات النهار قد 
جرى ضبطها بواسطة تصاميم حسابية بسيطة للظلال» من الصنف نفسه العائد للتصاميم 
التي اعتمدها من قبل علم الفلك الشائع الهلينستي والبيزنطي. وقد تم تحديد حوالى 
عشرين تصميماً مختلفاً في المصادر العربية . الكنها في أغلب الحالات لم تكن وليدة ملاحظة 
ثاقبة» والقسم الأكبر منها جاء مشوشاً بسبب أخطاء النساخ. وعادة؛ تعطي هذه 
التصاميم, لكل شهر من السنةء قيمة واحدةء برقم واحدء لطول ظل عند الظهيرة يعود 
لإنسان يبلغ طوله سبع أقدام . نعرض تصميماً من هذا الصنف. ورد ذكره في العديد من 
المصادر (نبدأ مع القيمة التي تعود إلى شهر كانون الثاني): 


إن القيم الموافقة لطول الظل» عند بدء صلاة العصرء هي أكبر بسبع وحدات لكل 
شهر . 


ولقد وضع بعض التصاميم الحسابية الأخرى من أجل تحديد طول الظل في كل ساعة 
زمنية من النهار. وكانت الصيغة الأكثر رواجاًء والتي أوصي باستخدامها لتحديد نمو الظل 
(5ش)» بالنسبة إلى حده الأدنى عند الظهيرة» في وقت هو (7>6) يقاس بالساعات الزمنية 
بعد شروق الشمس أو قبل غرويهاء هي 


(« + 5ش )/ م6 - 1 


(10) حول صيغْ حاب الوقت التي استخدمها الفلكيون المسلمون. انظر مقالات: 
,.لنطآ ,[لة اء] بإلعصدم ا ندا ,رصاع أة 0010 .1 لتقدوعظ8 لصه عنلع81 .27 بمد1ك1؟123 .1 - .31 
والدراسات التي يأ تعدادها فيما يلي. 


يفف 


حيث يمثل 2 طول الشاخص . هذه أول صيغة استخدمت لتحديد القيم 8 - 5ك للساعة 
الزمنية الثالئة والتاسعة من النهار (بدء الضحى والعصر)ء و28 - 25 لتحديد الساعة 
العاشرة (المعتمدة أحياناً كنهاية للعصر) . 

وقد وجدت نماذج أخرى بسيطة لقسمة الوقت. لا تزال تستخدم في مناطق زراعية 
ختلفة من العالم الإسلامي لتنظيم الري”*''. 


أقدم الجداول لقياس الوقت*"© 


من المعروف أن الخوارزمي هو الذي وضع الجداول الأولى المعروفة لضبط أوقات 
صلاة النهارء وذلك في بغداد في بداية القرن التاسع للميلاد. وتبين هذه الجداول». التي 
تم حسابها لخط عرض بغدادء أطوال ظل شاخص باثنتي عشرة وحدة طول» في لحظة 
الظهرء وفي بداية العصر ونبايته» مع قيم لفواصل من 6 إلى 6 درجات من خط طول 
الشمس (مطابقة بشكل تقريبي لفواصل من ستة أيام من العام) (انظر الصورة رقم 0 - 
4)) وقد وضع الخوارزمي أيضاً بضعة جداول أخرى بسيطة» تبين أوقات النهار» في 
ساعات زمنية » تبعا لإرتفاع الشمس المرصوده وقد بنيت هذه الجداول على صيغة تقريبية . 


وقد وضع الفلكي علي بن أماجور في القرن التاسع للميلاد» جدولاً أكثر تطوراً 


(14) حول الحلول (جداول وآلات) التي يمكن استخدامها لكل خطوط العرضء» انظر: 
م6 لهة وعهووع8 .1 .[ :12 «ملإصمدم تائف عنتسقاكا دذ قدمناناأه50 لهو ائمنا» :ممن1 .لذ لأكوط1 
اعمط عا انه وروععطظ نععءاتصاعءعءلطة لمعااعذاهاك 16 كدع0) لاصاعاراق :ج10 ,.قلت ,متعافلاه0 اعقطممم1 
لمعه !نه[آ» لمق ,132 - 121 .مم ,(1987 ,[.طم .2] ننعوهقطمعم0ت0) م#مطهما4 «عوعهك م١‏ أاعادعوءء2 ومع ماع35 
لمقطعة :مذ «قكز5 لهة أصوع8 علنالسةكاة دده لزتومدمعائف لتمعتعغطم5 04 كتععاطمع<2 0) كدمناناامة 
إه «8076ظآ اذ عطالنةن) عاناتهاكا انه دترووعظ بلعجموءع2 بره/17 4 ,.ق60 الإ#6مقعطعه54 .10 .1 0م38 تمسععو 1 
. 4 - 153 .مم ,(19388 ,ققعع جاتقى ب+اندنا عاءه لا بوعل! :عاءه لا بج ع1<) «عفهال/اآ رابره8 هوعمعنط 
(14) حول أقدم الجداول المعروفة المستخدمة لتحديد أوقات الصلاة ولحساب ساعة النهار انطلاقاً من 
ارتفاع الشمسء انظر: عطا هذ لإسمممعاقة لمعنأعمصءط)142 همذ قلمعء1 بوع71 لسة تداعة جعطك1-لفه ,ومن1 
7-1 .مم لاللوعهصى «ر لمنخدصع© لطاستام 
حول المراكشي ومؤلفه. انظر: «القسم الثاني: صناعة المزاول: نظرية وتركيب المزاول»» ضمن هذا 
الفصل ٠‏ وانظر أيضاً: 274 .هه ,74 .01؟ ,كاك «رقطنالتعةة! عط كه لزتدمدمعاقة عط1» ,ومن .ى لتحوط 
عنتتداءة ,عدمنا1 .ذه 128950 :12 لهأامرن: ,535 - 534 4مة 540 - 539 بترم ,(1983 ععطتوعمع2]) 
.1 ,(1986 بكأققتصع 18 تمتصواعة/ :هملصمآ) 231 5) اناووع1 صستتمتقة ا ,برارماره عدا أمء اهدجو ننه قز 
حول مؤسسة حُسّاب الوقت المحترفين في المساجد» انظر: عط 01 2016 عطا ه0» ,عدنكا الى لكخوط 
,لت ,قعط52 .1 .لذ :غ8 لعامعوهم ععوقم «رلإاع501 عننمهلة1 لوء54601 15 8141982011 عط لهة متجدعدكق1 
.1988 برملة ,براأوععدئدلا لعوحولط , ررماعالط أمباءعاأعاطآ عتدجداءا جه ععدعءعء/ده 0 عط زه ووجنلءععمج« 


إوفف 


لفق 


٠‏ العةالطم '9/ا6. الورقة 2388 تم نسخه بعد 
إذن كريم من مدير عاعطاهناطنطقاهقاة عطعفانء) . 


أقدم جدول إسلا 
أو قات الصلاة في 
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مي معروف يستخدم لتحديد 
النهار, ارتبط به اسم الخوارزمي . 
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لحساب الوقتء» مبنياً على صيغة تقريبية بسيطة» يمكن استخدامها لكل خطوط العرض . أما 
الصيغة الأساس فهي: 


,(17 عنة /ط صه) ماع عمه 1/15 > 21 


حيث تمثل ط ارتفاع الشمس المرصودء 51 الارتفاع الزوالي» و (6 > 7) الوقت المنقضي منذ 
شروق الشمس أو الباقي حتى غرويهاء وذلك في ساعات زمنية. 


(نرى أن 0 > 7 عندما يكون 0 > ط2» و6 - 5 عندما يكون 51 - طء وذلك كما 
تقتضيه» على التوالي» حالتا وجود الشمس في الأفق وفي خط الزؤال. وتجدر الإشارة إلى 
أن هذه الصيغةء في الواقع» هي دقيقة فقط عند وجود الشمس في الاعتدالين). وقد 
جدول ابن أماجور (55 ,8) 7» فقط لكل درجة من البعدين الزاويين 880 > ©). 


ونجد في الموجزات الفلكية» وابتداء من القرن التاسع للميلاد» وصفاً لطريقة دقيقة 
تسمح بتحديد الوقت المنقضي منذ شروق الشمس بدرجات استوائية 21 أو بقيمة الزاوية 
الساعية المقابلة ؛» انطلاقاً من القيمتين ط و55» أو انطلاقاً من ط وب و8» حيث ٠ب‏ هي 
خط العرض المحلٍ وة هي اميل الزاوي (نشير الى أن 8 + ب - 908 - 88). يدخل في 
هذه العمليات القوس نصف اليومي 25 وتتطلب العمليات استخدام الدالة فرق جيب تمام 
الزاوية عن الواحد (0 همه - 1 > 0 65©”) (انظر الفصل الخامس عشر: علم المثلثات) . 
وتكتب الصيغة الشرعية التي سادت في القرون الوسطى., التي استعارها المسلمرن من 
مصادر هندية (بالصيغة الحديثة) على الشكل التالي : 


11 هأة /نآ 5يه؟ طونة - (1 665 > (1 - (1) ومع/ا > ) ورزو 


ويمكن الحصول بسهولة على هذه الصيغة بتحويل المسألة الموضوعة بثلاثة أبعاد على 
الكرة السماوية إلى مسألة ببعدين (انظر الشكلين رفمي (5 - .))١5  5(و )١5‏ يمكن 
الحصول أيضاً على الصيغة الحديثة المعادلة للصيخة التي تعود الى القرون الرسطى للزاوية 
الساعية 1» بعمليات مشاببهة. وهي تكتب على الشكل التالي : 


(© 5م 8 2»05) / (© هلز 8 هأة - ط مأة) > ) ومع 
وقد استخدم الفلكيون المسلمون المتأخرون صيغة مكافئة لهذه الصيغة. وقد كان 
العديد :من الجداول الإسلامية شاملآء بمعنى أنها كانت قابلة للاستخدام لجميع خطوط 
العرض الأرضية . 
نجدء ابتداءً من القرن التاسعء وصفاً يبين كيفية تحديد الساعة في النهار أو في الليل 


لقف 


)١4  4( الشكل رقم‎ 


تصوير لقبة سماوية حول المراقب الموجود في 0. الأفق. مع النقاط الإحدائية.» هر 
(95 85ل2. خط الاستواء السماوي هرو(/7) 580. والمحور السماوي 02 
وسمت الرأس 2. يبزغ جرم سماوي في 24 يبلغ الأوج على خط الزوال في 8» 
ويافل فى ©. لنأخذ موقعاً لحظياً » يقاس ارتفاعه بالقوس 736: تقاس الزاوية 
الساعية في هذه اللحظة بواسطة قوس الاستواء السماوي 50 (أو بواسطة الزاوية 
20) ويقاس السمت بواسطة قوس الأفق 5816. 


الأسطرلاب لا حاجة لمعرفة الصيغة؛ أما في الحالة الثانية فتستخدم الصيغة لأمثلة معينة في 
الحساب. وهنا أيضاًء تم ابتكار عدد من الآلات الإسلامية لتكون شاملة ولتستخدم لكل 
خطوط العرض الأرضية. 

وقد وضع عل بن أماجور أيضاً جدولاً ل 88 ,م 7 خاصاً ببغداد» مبنياً على صيغة 
مثلثاتية دقيقة. وقد حفظ العديد من جداول الصلاة المغفلة الخاصة ببغداد في زيج عراقي 
يعود إلى القرن الثالث عشر للميلاد. وتعطينا هذه الجداول؛ على سبيل المثال؛ بالإضافة إلى 
أرقات الصلاة اليومية» مدة الغسقء. وذلك لكل يوم من أيام السئة. ومن المحتمل أن 
تكون هذه الجداول قد وضعت في العصر العباسي» وقد تعود إلى القرن العاشر للميلاد. 
وفي الواقمء وجدت تقديرات لقيمة زاوية انخفاض الشمس عند هبوط الليل وقيام 
النهارء وذلك في زيج الفلكي حبش الحاسب في القرن التاسع للميلاد. كما وجدت 
جداول منفصلة» تبين ارتفاع الشمس في اللحظات المحددة لصلاتي الظهر والعصرء وتبين 
فترات السحر والغسق» يمكن رؤيتها في العديد من الأعمال الفلكية الأخرى التي تعود 


ضف 


بناء يسمى ب «8022[»226» يسمح بتحديد الزاوية الساعية انطلاقاً من 
الارتفاع المرصود للشمس أو لنجم ثابت ما. إن القبة السماوية المصورة 
بثلاثة أبعاد والتي تملك شعاعاً مأخوذاً كوحدة قياس يتم أولاً إسقاطها 
بشكل متعامد على مستوي خط الزوال 50871. بناءً عليف تمثل 00 
و8 '/ى و58 على التوالي خط الاستواء السماوي والدائرة اليومية والأفق, 
وتكون النقطة “لا مسقط <. نطبق دائرة الارتفاع (قوس 277 على الشكل 
رقم ))١4  4(‏ حول شعاعها 20 على مستوي خط الزوال: تقع في 
كا بحيث إن ط > 75؛ وينتج عن ذلك ط هأو > الا,3. نشير أيضاً 
الى أن 81 هذه > لا8. عندتذ نطبق الدائرة اليومية (قوس 8ه على الشكل 
رقم ))١4  4(‏ حول قطرها المار بالنقطة 8 على مستوي خط الزوال (مما 
يننج قوس دائرة شعاعها 8 605). تنتقل النقطة 7 (على الشكل رقم (4 - 
44 عمودياً على /88 وتقع في 22 (عل الشكل رقم 40 2))١5‏ وتقيس 
2ج الزاوية الساعية» وتقيس 84 القوس نصف اليومي 8. نشير الى أن 
المثلثين '8203 و '4لا8 هما متشاءهان. نتيجة لذلك: 
17 دنه / (ط ستر - 11 منة) ع 82/81 > (1 ون؟ /1 وعد -< م8 / 81 
من هنا الصيغة الشرعية التي سادت في القرون الوسطى ل (85 ,5) ؛. 


: 
8 
0 


الصورة رقم )١9  4(‏ 
الربع المحيب (القاهرة» مخطوطة المكتبة الوطنية) . 
صنع هذا الربع عرب زاده عارف سنة 5/1111 - ال 
ويبلغ نصف قطره ؟١‏ ستتيمتراً. 
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إلى القرون الوسطى الإسلامية القديمة» وعادة في الأعمال التي تحمل اسم الزيج”' '. 


ظلهرت نماذج عديدة من الجداول الموسعة التي تسمح بحساب ساعة النهار بواسطة 
ارتفاع الشمسء أو ساعة الليل بواسطة ارتفاع بعض النجوم البارزة. وقد تم حساب جميع 
هذه الجداول لمكان معينء وهي تعطي إما (51 ,© 5 أو (0,2) 7: حيث < تمثل خط طول 
الشمس. ومن أجل استخدام أحد هذه الجدارل كانت هنالك حاجة لآلة كالاسطرلاب 
مثلاء لقياس الارتفاعات السماوية أو لقياس مرور الوقت. لكن » لا شىء يؤكد أن هذه 
الجداول القديمة كانت تستخدم على نطاق واسع . ١‏ 


كان تطور الجداول المثلثاتية الإضافية إبان القرنين التاسع والعاشر للميلاد مثيراً 
للاهتمام بشكل خاص» لكونه يعمل على تسهيل حل مسائل الفلك الكروي» ولا يقتصر 
فقط على تسهيل حل المسائل المتعلقة بحساب الوقت. إن الجداول الإضافية لحبش ولابي 
نصر (أقام في آسيا الوسطى» حوالى سنة )(٠‏ هي الأبرز من وجهة نظر رياضية. أما 
جداول الخليق الشاملة؛ الموضوعة لحساب الوفت» نيبغي تفحصهافي ضوء هذه 


التطورات السابقة"' , 


() حول مدونات جداول القاهرة» تعزء دمشى والقدس» تونس واسطنبولء انظر على التوالي : 
عو ع«اجاء47 «رمن5 عط نزط عسذ1 عمندمعاء2 :40 ناطة] لنااعون1 بورعلا 'ماتتالا د15آ» :مدنا .ذى ترون[ 
1م161 دذ لإدسمممعاقة لقعتا دمع طلةك51؟)» :394 - 342 .جم ,(1973) 10 .أن؟ ,كعءتعاءى اعوط زه بورونئ لز 
- طادععائوهظ مأ عفأدئعطاعصسنزا' لوعنتة مع عقف ممة ,63 .م ,(1979) 5 .01؟ ,كعافية3 الماطم4. <رمعدي لا 
ع(؟ رم «اشتادميا5(1 لمااماامدممعاجآ ادع[ علا زوه وججاوء6ع270 ناه اعامع168م ممم «رقكورز5 متامعت 
عنتطومم أه بدمامنلط عطا :10 عاساناقه1 ,مروعلق آه بوانوعاله نا :مجوعلة) 1976 ...ععدعاءى عاطو ءا لزه بروماعاقظ 
بعمنكا .له 1229550 250 إلفممع! انومه)5 لمدعل8 رعطعممام لمة 84 - 75 .مم ,2 .أه؟ ,(1978 ,عممعهة 
عا «0أعامبم ١‏ نت لناكنا0)-1ق ؛ن 233 م6 و7 عط نع برمسادعن) - طاغمعفامعناهظ 10 لإنمو0عاقق ودقتلد1» 
لقع :001ص وعاقشه ,1108 .لل 23950 كقة ,9 - 8 بم ,(1982) 2 - 1 .قهس ,6 .01؟ ,ععارعاءك5 عاطه<«4 زه برجهة؛ئ 10 
عا؛ إن ووططاءمء275 ,© ,10126 ععنمسمن14 :غ2 لماوعقع2م تعجهم جربزءعاعنا1" مقددم) 00 دز ومامعمعاعسة1 
أناتأضهاة1) 1977 «عطاتعاورء 3 23 - 19 ,لأناطتهة نآ اماع[ خط وعتعماودرعوط0) ع:[) 0 1تسداومحتصرى أصارم ا أماددء 11[ 
.9 - 245 .وم ,(1980 ,[.طم .ن] 
وقد أعيد طبع كل هذه المقالات في: تزتومو جره ك4 لمء انمد نوللا عانجداءا ردنا 
(١؟)‏ حول جداول حبش وأبي نصر والخليل الإضافية؛ انظر على التوالي: ع15» ,ندةء1 .1 .ى هلنه 
لاالقععنانه[] مه تعددق ,ردمنامععوواط .لخ .151 لعطقناطنامه()) «رطئهة1]-!2 طقه5ة11 )هم باسجه7 -اه لدمهه1 
قه لإتعمدوعامة لقعتقعغطم5 مغ طعومعووم 5عناومةك8ة 71346 تاططاف» ,معفدع1 قناهات :(1956 بانماع8 1ه 
,19 - 1 .وح ,(1971) 1 .20 ,16 .01+ ,كناهات/ن2) «رناكعالااتا أط لزه عاطه7 64716 عؤناعء:! 1115 دا لعمهاعبهكد] 
لقعتعطم5 ؟ه قصعأاطمء2 ووللاأه5 404 قعاط12 بعموتلكسة 5تاتلقط!-لفه ,هملكا الهم 106910 لضة 
نظذ لمتوءمع: ,100 - 99 .مم ,(1973) 4 .أ0؟ ,بز702:0771]ع زه بررهء كال عله <ملر أماعياهل « لإنص موس ناقذظ 

ز#1ماجه جاعك أوء أامجعطاداأط 0:1هانت! روصتا - 


خض 


مؤسسة «الموقت» 


كان تنظيم أوقات الصلاة» وفقاً للممارسة المتبعة قبل القرن الثالث عشر على الأقل» 
يقع على عاتق المؤذن. ونم عملية نسمية هؤلاء المؤذنين نظرأ لجودة أصواتهم 8 
ولسمعتهم الطيبة» وكان لزاماً عليهم أن يلموا بلمبادىء الأولية لعلم الفلك الشائع. فقد 
كان عليهم معرفة الظلال في لحظات الظهر والعصر من كل شهره كما عليهم أن يعرفوا 
أي منزل قمري يظهر عند مطلع الفجر ويختفي عند هبوط الليل:؛ وكانت هذه المعلومات 
مصاغة بشكل يسمح بحفظها. لذلك لم يكن المؤذنون بحاجة إلى الاستعانة ببجداول أو 
آلات فلكية. إن التقنيات الضرورية معروضة في الفصول المتعلقة بالصلاة في كتب أحكام 
الشريعة؛ أما المؤهلات المطلوبة من المؤذن فكانت أحياناً معروضة بشكل مفصل في 
المؤلفات المرتبطة بالنظام العام (الحسبة أو الاحتساب). 

وقد حصل تطور جديد إبان القرن الثامن للميلادء لكن أصوله ظلت غامضة. ففي 
هذا القرن نجد في مصر أول إشارة إلى «الموقت»» الفلكي المحترف المرتبط بمؤسسة دينية» 
الذي تقوم مهمته الأساسية على تنظيم أوقات الصلاة. كما ظهر في العصر نفسه فلكيرن 
موصوفون كميقاتيين» متخصصون في علم الفلك الكروي وفي القياس الفلكي للوقت» 
لكن دون أن يكونوا مرتبطين بالضرورة بمؤسسة ديئية معيئة . 


قياس الوقت في مصر في عهد المماليك 


وضع ميقا يسمى بأبي علي المراكشي» كان مقيماً في القاهرة في نهاية القرن الثامن» 
وانطلاقاً من مصادر سابقة» مؤلفاً موجزاً عن الفلك الكروي وعن الآلات. وقد كب لهذا 
المؤلف أن يحدد مسار علم الميقات لقرون عديدة. وهو يحمل بجدارة العنوان التالي: جامع 
المبادىء والغايات في علم الميقات. وقد تمت دراسته للمرة الأولى على يدي كل من سيديّو 
0هلاتلغ5) الأب والابن فى القرن التاسع عشر. 


كما اقتبس شهاب الدين المقسي»ء وهو معاصر للمراكشي ١‏ مجموعة جداول (وذلك 
باكر واضع عن جترعة اكت قدي وريما أقل اتساعاًء كان قد ألفها الفلكي ابن يونس 
فى القرن العاشر). وتعطي هذه الجداول الوقت المنقضي منذ شروق الشمس تبعاً 
لارتفاعها ولخط الطول. وذلك لخط العرض الخاص بالقاهرة. وقد تم توسيع وتطوير هذه 


من أجل تحليل لكل الجداول الحوفرة؛ انظر : لمءل«مدم قا ها ععافيم5 ,عدنك! .ى لوط 

«مل دعاطه7 زه بروسيرى 4 1١‏ .أ0» ,([.0 .م] ,وهاى/ - عععمضمم5 ععاءره لا بوع71) «ج«رماك1 ١‏ ونامءم]أعصا 1 
إزت دعااة 1 ع11) هانااهلنوعظ عم معاطه1 لزه بزع ناجلاى 4 :2 .701 800 ,كنداى فاته اناك عأ؛ برط عجن 1 عمندمعاءع] 
رون" 


يرف 


الجداول في القرن الرابع عشرء في مدونة تغطي نحو مثتي صفحة مخطوطة؛ تتضمن أكثر 
من ثلاثين ألف مدخل. وقد استخدمت مدونة جداول القاهرة هذه لقياس الوقت خلال 
عدة قرون؛ كما حفظت في نسخات عديدة» ولا توجد بينها اثنتان تحتويان على الجداول 
نفسها. وتتضمن هذه المدوئة جداول موسعة نعطي الوقت المنقضي منذ شروق الشمس» 
والزاوية الساعية (الوقت البافي حتى الظهر)» وسمت الشمس لكل درجة خط طول 
شمسي (وهي جداول تشكل بمداخلهاء التي تعد ثلاثين ألفا تفريباً؛ الجزء الأعظم من 
المدونة) (انظر الصورة رقم 22١6  5(‏ وتضم أيضاً جداول أخرى تعطي ارتفاع الشمس 
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الصورة رقم (4 0 )١5‏ 

مقطع من جداول في مدونة القاهرة تستخدم لحساب الوقت. يعطي الجدول المبين نيم 

الدالات الثلاث : الزاوية الساعيّة والوفت المنقضي منذ شروق الشمس والسمت»ء 

وذلك لكل درجة من خط طول الشمسء عندما تملك الشمس ارتفاعاً فيمته “15 فوق 

الأفق (القاهرة؛ دار الكتب؛ ميقات »14٠‏ الورقتان 18* 15” » تم نسخه بعد 
إذن كريم من مدير المكتبة الوطنية المصرية). 


كوف 


انهاه القبلة وفتري السحر والغسق. 


كما توجد في بعض النسخات اللمتأخرة من مدونة القاهرة جداول تحدد خلال شهر 
رمضان اللحظة التي يجب أن تكون فيها القناديل الموضوعة عل المئذنة مطفأة» واللحظة 
التي ينبغي عل المؤذن أن ينطق فيها بالصلاة عل النبي محمد (). وفي بعض النسخات 
القديمة أو المتأخرة هنالك جدول يتعلق باتجاه منافذ الهواء الكبيرة» التي كانت ميزة لافتة 
للنظر في سماء القاهرة خلال مرحلة القرون الوسطى. فققد كانت هذه المنافذ متراصفة على 
تصميم طرق مدينة العائدة للقرون الوسطى المتعامد تقريباً؛ والتصميم نفسه موجه فلكيا 
نحو شروق الشمس في الانقلاب الشتوي «(انظر القسم الاول: القبلة). 


ووضع المفسي كذلك مؤلفاً واسعا حول نظرية المزولة» يتضمن جداول إحداثيات 
تسمح برسم المنحنيات عل المزاول الأفقية وذلك لخنطوط عرض مختلفة» كما تسمح برسم 
المنحنيات على المزاول العمودية مهما كان انحراف هذه المنحنيات على خط الزوال المحلى 
وذلك خط عرض القاهرة (انظر القسم الثاني: صناعة المزاول). وكانت هذه المنحنيات 
مفيدة بوجه خاص في صناعة المزاول على أسوار مساجد القاهرة؛ كما كانت المنحنيات 
الخاصة بالظهر والعصر تسمح للمؤمن أن يحدد الوقت الباقي لدعوة المؤذن إلى الصلاة. 


كما وضع الفلكي القاهري نجم الدين؛ معاصر المراكشي والمقسي؛ جدولاً لقياس 
الوقت؛ كان من الممترض أن يصلح لجميع خطوط العرض وأن يستخدم نهاراً بواسطة 
الشمس وليلا بواسطة النجوم. إن الدالة المجدولة هي (2 ,81 ,8) 27 حيث تمثل 2 نصف 
قوس رؤية الجرم السماوي فوق الافق. وفي هذا الجدول يرتفع عدد المداخل إلى أكثر من 
ربع مليون. ولكنه لم يستخدم بشكل واسع وإنما عرف بنسخة وحيدةء قد تكرن تلك 
التي كتبت بيد واضعه. 


وقد مارست كتابات المراكشي وأعمال الموقتين القدامى تأثيراً في منطقة أخرى من 
العالم الإسلامي هي اليمنء إذ مررس علم الفلك الرياضي وتم تشجيعه خلال فترة حكم 
بني الرسول. ونذكر بشكل خاص اللطان الأشرف (حكم بين العامين ١190‏ و15457م) 
الذي وضع مؤلفا حول التجهيزات مستوحى من مؤلف المراكشي. كما جمم الفلكي اليمني 
أبو العقول. الذي عمل عند السلطان المؤيد في تعزء مدونة جداول لقياس الوقت في 
النهار والليل» وكانت أوسع مدونة من هذا الطراز وضعها فلكي مسلم وتعد أكثر من مثة 
ألف مدخل. 


يضف 


وكان في القاهرة إبان القرن الرابع عشر العديد من الموقتين الذين أنتجوا أعمالاً علمية 
قيمة» إلا أن مركز النشاط الأساسي بصدد «علم الميقات؛» وخلال ذلك القرن» كان موطنه 


سوريا. 


قياس الوقت في سوريا خلال القرن الرابع عشر 


اخترع الفلكي الحلبي ابن السراج» الذي نعلم أنه قصد مصرء سلسلة أسطرلابات 
شاملة وربعيات خاصة وجداول في حساب المثلثات» كانت تهدف جميعها إلى قياس 
الرقت. تمثل أعماله هذه ذروة الإنجازات الإسلامية في حال الآلات الفلكية. كما درس 
فلكيان كبيران سوريان آخران» هما المزي وابن الشاطرء علم الفلك في مصر. ورجع 
المزي إلى سوريا حيث وضع مجموعة جداول للزوايا الساعية» وجداول أخرى للصلاة 
خاصة بدمشق» وذلك على غرار مدونة القاهرة. ووضع ابن الشاطر بضعة جداول للصلاة 
تتعلق بمكان لم تتم الإشارة إليه؛ ومن المحتمل أن يكون هذا المكان طرابلس. المدينة 
المملوكية الجديدة. وقد وضع المزي كذلك مؤلفات مختلفة حول الآلات. ومن جهتهء 
وجه ابن الشاطر اهتمامه نحو علم الفلك النظري والنماذج السيارة. لكنه مع ذلك» ابتكر 
أجمل مزولة عرفت في العصر الإسلامي الوسيط (انظر القسم الثاني: صناعة المزاول) . 

وقد حصل التقدم الأهم في «علم الميقات» على يد الفلكي شمس الدين الخليل» زميل 
المزي وابن الشاطر. فقد أعاد الخليل حساب جداول المزي مع الوسيطين الجديدين (خط 
عرض المكان وميل فلك البروج) اللذين وجدهما ابن الشاطر (انظر الصورة رقم 500 
0107). وقد استمر استخدام مدونته المتضمنة للجداول ولمعدة لقياس الوقت بالاستعانة 
بالشمس ولتنظيم أوقات الصلاة؛ في دمشق حتى القرن التاسع عشر. فقد جدول لكل 
درجة من درجات خط طول الشمس 2» الداللات التالية: الارتفاع الزوالي للشمس؛ 
القوس نصف اليومي؛ عدد ساعات النهار؛ ارتفاع الشمس عند ابتداء العصر؛ الزاوية 
الساعية عند ابتداء العصر ؛ الفاصل الزمني بين ابتداء العصر وغروب الشمس؛ الفاصل 
الزمني بين الظهيرة ونهاية العصر؛ فترة الليل؛ فترة الغسقى؛ فترة الليل البهيم (من قوط 
الليل حتى مطلع الفجر)؛ فترة السحر؟؛ الوقت المتبقي حتى حلول الظهيرة» انطلاقا من 
اللحظة التي تكون فيها الشمس في اتجاه مكة. 


إن المداخل لكل هذه الدالاتء بامتناء الثالثة» معطاة بالدرجات والدقائق من خط 
الاستواء (حيث تطابق الدرجة الواحدة 4 دقائق من الزمن). وتتضمن هذه الجدارل 5١٠١‏ 
مدخلاً. كما جدول الخليل أيضاً الزاوية الساعية ؛ تبعاً لارتفاع الشمس ط ولخط طول 
الشمس «» وذلك لخخنط عرض دمشق. وتتضمن جداول الدالة (3 ,8 ؛ عشرة آلاف مدخل 
تقريبا. 
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ووضع الخليل؛ بالإضافة إلى ذلك» بضعة جداول لدالات مثلثاتية إضافية تناسب كل 
خطوط العرض . وتعتبر هذه الجداول عملية أكثر من سابقاتها من الصنف نفسهء والتي 
وضعها حبش . والداللات المجدولة هي : 
© 5م / 0 مزة 8 > (0 ,بج) 1 
8ب ع 6 سه > (6 , ©) م 
(2/90) ومه ععة > ( ,؟) عا 
حيث أساس الدالات المثلثاتية هو 60 > 8. ويتجاوز العدد الكامل للمداخل فى هذه 
الحداول الإضافية ١٠١٠٠١‏ مدخل. والقيم فيها معطاة حتى رقمين في النظام الستيني 
وكانت دائماً صائية. وبواسطة هذه الجدارل يمكن تحديد الزاوية الساعية بأقل قدر ممكن 
من العمليات الحسابية. وقد قدم الخليلٍ الصيغة التالية : 
(5 ,[(ة ,©) 8 - (ط ,م) )]) عا > (ج ,ة رط) ) 
المعادلة للصيفة الحديثئة. بالإضافة إلى ذلك» فإن السمث # الموافق (المقاس انطلاقاً من 
خط الزوال) معطى على الشكل التالي : 
ل ,5 رب) ك6 7 5 0 5 ا 6 ٠)‏ 68 بط) 2 
تستطيع هذه الجداول أن تحل عددياً أية مسألة يمكن حلهاء بمصطلحات حديثة: 
بواسطة صيغة جيب التمام من حساب المثلئات الكروي. 
وقد وضع الخليلي أيضاً جدولاً يحدد القبلة» أو الاتجاه المحلي لمكة؛ تبعاً لخط العرض 
ولخط الطول الأرضيين (انظر القسم الأول: القبلة). ويبدو أنه استخدم جداوله الإضافية 
الشاملة من أجل وضع جدول القبلة هذا. 
وقد عرف بعض نشاطات المدرسة الدمشقية في تونس إبان القرئين الرابع عشر 
والخامس عشر للميلاد؛ إذ تم جمع جداول إضافية وجداول للصلاة واسعة للغاية وذلك 
كذلك جداول للصلاة لمختلف خطوط العرض من المغرب. 
قياس الوقت في تركيا العشمانية 
كان تأثير مدرستي القاهرة ودمشق على التطورات الخاصة ب «علم الميقات» في تركيا 
العثمانية أكثر دلالة. فقد سبق أن وضع الفلكيون الدمشقيون مجموعة جداول صلاة خط 
عرض اسطبنبول . إلا أن الفلكيين العثمانين وضعرا العديد من يجموعات الجداول الجديدة 
الخاصة هذه المدينة وبأماكن أخرى من تركياء على غرار مدونات القاهرة ودمشقء إذ 
توجد جداول صلاة لهذه المدينة في الزيج الرائج للغاية للشيخ قيفا (90643)» وهو صوفي من 
القرن الخامس عشرء وكذلك في الزيج الأقل رواجاً للعالم دارندلي من القرن السادس عشر 
(انظر الصورة رقم (5 - .))١8‏ ويعطي هذا الزيج الأخير أطوال النهار والليل» كذلك 


نارفا 


1 
0 
في‎ 6٠ 


الصورة رقم (4 )١8-‏ 
مقطع من جداول الصلاة لاسطنبول» وضعها دارندلي. يتعلق الجدول المبين ببرجي 
الحمل والمذراء. يجب الإشارة إلى أن المداخل مكتوبة بأرقام هندية» وليس بالتدوين 
الأبجدي العددي (أبجد)» الذي كان أكثر استخداماً من الجداول الفلكية؛ حتى 
خلال حكم العثمانيين (القاهرة» طلعت» ميقات تركي 59؛ الورقة 714»: تم نسخه 
بعد إذن كريم من مدير المكتبة الوطنية المصرية). 


غرف 


ساعات الظهيرة (المعبر عنها وفقاً للاصطلاح التركي”""'؛ والعصر الأول والثاني؛ وهبوط 
الليل وطلوع النهار» واللحظة التي تكون فيها الشمس في اتجاه القبلة» ولحظة صلاة في 
الصباح مسماة صلاة الزهوة (مرتبطة بالضحى). وقد بقيت هاتان المجموعتان من الجداول 
قيد الاستخدام حتى القرن التاسع عشر. 

وقد وضعت مجموعات واسعة من الجداول لحساب الوقت بواسطة الشمس 
و/أو النجوم لاسطنبول وأدرنة» إذ وضع تقي الدين بن معروف؛ مدير المرصد الفلكي في 
اسطنبول في نباية القرن السادس عشرء مجموعة جداول خاصة بالشمس. كما وضع 
صالح أفندي المتخصص في فن العمارة» في القرن الثامن عشرء مدونة ضخمة في 
الجداول لحساب الوقت. وقد كانت أيضاً شائعة جداً عند موقّتي اسطنبول. 

هناك سمة تميز بعض هذه الجداول العثمانية عن الجداول السابقة» المصرية والسورية 
منهاء وهي أن قيم ساعات النهار مبنية على اصطلاح يعتبر أن غروب الشمس يشير إلى 
الساعة الثانية عشرة. وهذا الاصطلاح المستوحى من واقع اليوم الإسلامي الذي يبدأ عند 
غروب الشمس (لأن التقويم قمري والأشهر تبدأ مع رؤية الهلال بعد فترة بسيطة من 
غروب الشمس) تعتريه بعض الشوائب» إذ يجب تصويب الساعات التي تشير إلى الوقت 
«التركي» بمقدار بضع دقائق كلما انقضت بضعة أيام. وقد تم وضع جداول صلاةء مبنية 
على هذا الاصطلاح؛ في كل أرجاء الامبراطورية العثمانية وخارجها. وهناك أمثلة تؤكد 
هذا الأمرء موجودة فى مصادر مخطوطة متعلقة بأماكن بعيدة كالجزائر ويرفند وكريت 
وصنعاء. وقد وضع الموقتون» في العصور المملوكية والعثمانية المتآخرة؛ مؤلفات عديدة 
تتعلق بصيغ حساب الوقت» وبعمليات حساب ساعات النهار أو الليل؛ أو أوقات الصلاة 
براسطة ربعية مقنطرات (مشتقة من الأسطرلاب) أو بواسطة ربعية الجيوب. 


الجداول الحديثة لأوقات الصلاة 


كانتء أو لا تزالء أوقات الصلاة إبان القرنين التاسع عشر والعشرين تجدول في 
أزياج سنوية وتقاويم حائطية ومفكرات جيب ) كذلك يتم تسجيل هذه الأوقات كل يوم 
في الصحف. وخلال شهر رمضان يتم توزيع جداول خاصة لكل أيام الشهر المذكور» 


(؟١7)‏ حول الاصطلاح التركي» الذي بموجبه تكون الساعة الثانية عشرة عند غروب الشمسء انظر: 
الأعاءعمعراءه/18 واعكاام0 عاعكاي2 «بطءنع1 وعاعدنه هدو ذنم ومسمطععنائع2 عزطط» ,1ل لسطع ةلالا .ل 
.0 - 88 .صم ,(1917) 

حول عققطا ناا ة2109: أي الباني المتاخة للمساجد العثمانية الكبرى» التي كان يستخدمها الموقتون» 
الظطر: تاطتطه )4 «رءءاعصمط نلطوجن!ة علمنطمة1 سثلاً علمععطاعة؟” تلممصد0» ,عععمتا .5 .ىم 
.7 - 217 -مم ,(1975) 5 .701 , ؟جماعدع م ء رده ك1 


يضف 


تسمى إمساكية؛ وهي تبين» بالإضافة إلى أوقات الصلاة؛ الفترة المسماة بالسحور للوجبة 
الصباحية» واللحظة الواقعة قبل الفجر بقليل والمسماة بالإمساك حيث يبدأ الصوم. إن 
المؤسسات التي تضع المجداول الحديثة هي مصلحة المساحة المحلية أو المرصد أو بعض 
الهيئات التي تلقى موافقة السلطات الدينية. وتقدم الجداول عادة أوقات الصلوات الخمس 
وشروق الشمس. وقد ظهرت مؤخراً ساعات حائط وساعات يدوية معدة للبيع» مبريحة 
إلكترونياً لكي ندق في أوقات الصلاة المحددة لأماكن مختلفة» ولكي تسمع تسجيلاً صوتياً 
للدعوة إلى الصلاة. 


ليوف 


55 
تأثير علم الفلك العربي في الغفرب 
في القرون الوسطى 


هنئري هوغونار - ل 


يعدد كبلر (#عامة) في بذاية عؤلفه عممءةمءم0© عمنممدمجاعه #«رماامط أجز اء علم 
الفلك المختلفة» الضرورية؛» حسب رأيه؛ لتكوين علم الظواهر السماوية؛ على الشكل 
التالي''؟: تتضمن مهمة العالم الفلكي خمسة أجزاء رئيسة؛» هي : الدراسة التاريخية للأرصادء 
تحليل آفاق الفرضيات» فيزياء أسباب الفرضيات» علم حساب الجداول» وعلم ميكانيك 
الآلات. ويضيف كبلر أن الأجزاء الثلاثة الأولى هي أكثر ارتباطاً بالنظرية؛ أما الجزءان 
الأخيران فارتباطهما أوثق بالتطبيق. 


وفى كل جزء من الأجزاء التي ميزها كبلرء كان إسهام علم الفلك العربي أساسياً في 
ولادة علم الفلك اللانيني في القرون الوسطى» ومن ثم في تطوره. فقبل هذا الإسهام لم 
يكن هناك في الواقع علم فلك يتمتع بمستوى عالٍ في اللغة اللانينية'”'. وما كان يقصد 
بعلم الفلك لم يكن إلا مجموعة أفكار في وصف الكونء تفتقر إلى الدقة» وتدور حول 


(*) مدير أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا ‏ باريس. 
قام بترجمة هذا الفصل نزيه عبد القادر ا مرعبي . 
)١(‏ انظر: ,[لبلام .م] تطعنمتك1) عدوعمت .11 برط لعاتلء ,2711 .80 ,ععاءء/178 ء1أعا«ي دوه 0 ,ععامغ عا 
.3 .م ,(1953 
(؟) حول علم الفلك في القرون الوسطى قبل وصول العلم العربي إلى الغرب. نجد عرضاً تركيياً في : 
«,لا20 50 لعافم وناهآ لوبعد نلء ك8 أه 17801530585 عت 330 ستاعتم000كاقث قنامه© ع15» ,ومعووعءلع8 ]013 
(1975 بهتناعم ناموو0 :سجهاعن:171) 13 بدضف نم عم00 وألساك رممعتدعره) عانوماام :غج لعاوعىع]:م ععرردةم 
6 - 357 .مم 


غرف 


شكل وأبعاد العالم. إضافة إلى بعض المفاهيم المختصرة للغاية حول الحركات السماوية» 
وبشكل أساسي حول الظواهر الاقترانية كالبزوغ الشروقي”" والأفول الغروبي”؟". وقد 
أدت احتياجات الكنيسة المتعلقة بسير التقويم إلى ظهور تقليد كامل من حسابات التسلسل 
الزمنى للأحداث» وذلك على إثر المؤلف :)د #سسدمم:م2/ +2 . الذي وضعه بيد (06غ8) 
(المتوق عام 65*/م). إلا أن هذه المصنفات في حساب الأعياد؛ والتي ارتبطت بها أسماء 
رابان مرر (84202 هةطة2) أو ديكريل (لننهز0) أو غارلاند (00هوا:ة6): ل تكن مبنية في 
أي شكل على معالجة رياضية للظواهر. ويكفى إعطاء مثال واحد للتدليل على هذا الأمر: 
فقد صور بيد (8286) حركات الكواكب بواسطة دوائر محتلفة المركز بسيطة» لذلك بقيت 
الحاصة الكوكبية الثانية من دون شرح. وباختصار» فقد افتقر علم السماء العائد إلى بداية 
القرون الوسطى؛ وفى آن واحدء إلى الأرصاد والتحليل الهندسي للمظاهر وإلى التأمل 
حول أسس الفرضيات» أي إلى الأجزاء الثلاثة التي ترتبط» وفقاً لكبلر بالنظرية الفلكية . 
ولم يكن علم الفلك التطبيقي بحال أفضل» فالجداول غائبة والآلات (اللزاول والساعات 
الشمسية) مختصرة للغاية . 


لا يمكن. بالطيم؛ أن نأي في مقالنا هذا على سرد تفصيل» أو حتى على مجرد تعداد 
لجميع التحولات الحاصلة في الغرب اللاتيني بفعل الترجمات المتلاحقة لأعمال عربيةء كما 
أننا لن نأنٍ على ذكر جميع هذه الترجمات أو كتاب القرون الوسطى الذين استطاعوا أن 
تكليوري . وسنترك جانباً مواضيع أخرى؛ منها التأثير العربي على تطور حساب 
المثلثات في الغرب» وعللى الآلات» وعلى الفهارس اللاتينية للعو كما أننا لن نتناول 
بالبحث التأثير الكبير الذي مارسته مؤلفات مثل كناله” ا«ساجماءدههمم7 أو كذنجههمم ءه 


(5) أي بروغ نجم متزامن مع شروق الشمس. 

(4) أي أفول نجم متزامن مع غروب الشمس. 

(5) إن العرض الأكثر حداثة حول انتقال العلم العربي إلى العام اللاتيني» مع فهرسة غزيرة» 
هو عرض : 881 65001 3جوع '! ع0 أندال2كا , عرو ورك 4 دعنادجه عنه أأمك ع عابت هأ عيبو ع) رأغصعلا مقدد 
,5150530 :ؤعة6) عغونهده[مع06 عئزمائنط'! وممناععلامه ,عطورة عناوغطامتاطئط 15 ,ؤهع0 جعدأحدكة اعلمطة© 
إطعمتت) 1تاعاات 01 هنه ادع ظ07 ها <بااأدعا مباععاطهمه2 - بأعكذنوهحدد ء+ا2 :ملح ةمعللة دممناءنالهع ,(1985 

.(1984 ,[زطم .م] طلءتمو كز 

وبالر غم من قدمه يبقى مرجع هاسكنز مفيداً: [ه بإ«ماع لآ عا دا كعافنداى ,كدننادد1! عدو دعامقطه 
ارول سع[3) لعاملرمعء ,(1927 ,ووععط انوع انمنا لموصدآط تعولعطصدء) .له 250 روعنماءى أوناعمالء14 
(1960 ..00 طنط عقوونا 

انظر أيضاً: أاضا ان كععارعاء5 أوءاعهاه؟!45 014 أمء 7:1 10م«اعك عاطمجه ,لالم عه كعصدل داعموءط 

(1956 ,ققث:2 قتطنه1تلهن) )0 بواذكع باثه لا :.كنلهت) ,لزع اععاءع8) برب[دره ومالاطا8 لمعزا 0 4 ١«مالهأكايه‏ 1 

(5) حول هذه النقطة الأخيرة» انظر : مومماظ نط مايه م5 عطععاطه47 :ممما نصسع1 لوط 
11( 4517011011115 21 #(عككاانااعاء 517162 001 671م70 820 ,(1959 ,2 هفمصعة11! 01160 نلعلل قطنت71/1) 

.(1966 ,ما ابلادفقة11211 06 :معلوطو/7) دارع لصو طول وعاسبلءعععالا عاط «عاصاء 2 دوع +رءا لا« إعكض ص 11 


لحف 


عاطنهرهة# عير ورمع العائدة لأبي معشر (نهاية القرن التاسع للميلاد) على التنجيم اللاتيني , 
وستركز كلامناء بالمقابل» عل مسائل النظرية الفلكية بالذات؛ بهدف إيضاح بعض الجرائب 
الأساسية للتأثير العربي على التكوين التدريجي لهذه النظرية في الغرب في القرون الوسطى. 


الأسطرلاب وعلم فلك الحركة الأولى0» 


ترتبط الدلائل الأول على دخول علم الفلك العربي إلى الغرب اللاتيني بالأسطرلاب 
المبني على أساس الإسقاط التصويري المجسم. وقد سبق أن حدد بطلميوس خصائص 
وميزات هذا الإسقاط ني مؤلفه تسطبح الكرة (ء:غامعنساط). لكن العالم اللاتيني ١‏ يعرف 
هذا النص إلا في القرن الثاني عشرء وذلك من خلال ترجمة هرمان الدلماثي 1 همقسمء2) 
(#طتقتصلة في العام 17١١م‏ لنص عربي دققه ملمة المجريطي حوالى العام ١٠٠٠م.‏ 
وبالمقابل؛ تعرفت الأوساط العلمية في شمال شبه الجزيرة الإيبيرية إلى الاسطرلاب وإلى 
المؤلفات المتعلقة به منذ نباية القرن العاشرء من خلال احتكاكها مع الإسلام. فقد ظهرت 
في ذلك العصر أولى المصنفات التقنية باللاتينية» وهي تتضمن أسماء جربير (6#6©) 
(الذي أصبح فيما بعد بابا روما سلفستروس الثاني) وللوبت البرشلوني ع4 ؛#طدلآ) 
(6هماعمءة8 وهرمان لو بواتو (كتاعاأه8 6[ مهقدمء21). والمصنفات هذه هي عبارة عن 
مؤلفات عن استخدام هذه الآلة» ومؤلفات عن صناعتهاء ومؤلفات عن صناعتها 
واستخدامها. وقد تشكلت هذه المؤلفات من مقاطع أو من تدقيقات لأعمال عربية سابقة 
م تحدد هويتها حتى الآن بشكل ع ثم ظهرت سلسلة جديدة من الترجمات في القرن 


)٠7(‏ انظ ر : (اراء 7 عثآ) أ اسلاتمااعاهنقانا ؛تائصآ فاته حهاء'دلا نط4 الإقدمآ طمعده1 لعقطءنط 
معط ,رومام«اعق عاطه”4 اونسعط؛ برطرمدواة[2 أوعزولة ع'عانواعاما لزه ر«ع«وععة ه13 :ديعدعءة 
8 .50 :56265 لأقأم 02 ,تعممع5 850 كاعمخ 0 والنصة8 عطا ذه ومناقعتامنظ بإنصام8 4ه برزأنوء انملا 

(1962 ,أمظ أه رأنوى نونلا ممعاعتهم تاأدواع8) 

إن عقيدة كندطلهمانعصةدمء عنصم ع2 (ترجمة يوحنا الإشبيلٍ كتاب القرانة) التي تعرض آثار تجمعات 
الكواكب على صعود وسقوط الأسر الحاكمة والممالك الارضية؛ مارست تأثيراً في القرون الوسعلى» ونجد 
أثراً لها فى: ,ع#نهوعه؟ عمتاعنامهه ,عدونانى ومفانقة ,مجاعم ماند جملا ,مسحتاقطع منطعده[ هرمع 
تعمعا .2 .14 عل ومنو دطقلامت ها عمد بعلت .2 .ل أ عطعم2 - لمممدهو 11 ,14 عقب عكتها معصصوم 

.9 - 98 اء 48 - 47 .جم ,(1982 بتستناعه نادك05 عواعهع/17) 20 رهمق نموعم 00 عامنا5 ,قلممعع5 .م ا 

(8) أو حركة الكل . 

(9) توجد دراسة كلاسيكية عن هذا ا موضوع. في: عأتكعك ,هوم عنللة 5411145 وأعدكلة غوه0[ 
دتلتاقظ ,[مدماععءحمظ)] ,لتممعالعدم ورصاويهت ها ه تعنها 2164 اععنجاكال وءع4١1‏ و | 6ف هاءةاماط كل 

( -1931 بأه65ه2 نأعننانقم1 :هدواعمم8) 1 :نمع نفج ممم0 عكغة ,فمماهاف وتمقااوعء نتيا 

انظر أيضاً العرض التركيبي في : عك ما«ماكلء! ع«طه5 مضيوىء دو«عدل ,هدو تله مفلل( واعه ك3 غوه1 

16 .رم ,(1960 ,فقع لمعن قعممنعوع نوع دآ عل «ملعمن5 مزعقدم) :هدواعء عوظ) دامآتدمى ماءدماء‎ 79 ٠ 
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الثاني عشرء نذكر منها ترجمة أفلاطون التيفولي (ناه:51 عك دمئوام) (حواللى )١١46 - ١١4‏ 
لمؤلف ابن الصفار (المتوفى العام 475ه/ 176 ١٠١م):‏ كما ظهرت أعمال لاتينية أصيلة مختلفة» 
نذكر منها تلك الأعمال العائدة لأدلار دو باث (88:5 عل لمقاء40) (عثو الى ١١417‏ - 
7م أو روبير دو شستر (86506© عل 2056:4) (/1141م) أو ريمون المارسيلي 
(#للاعمة16 عل لومصحزهة) (قبل سنة 41١1١م).‏ وقد سمحت هذه الترجمات والأعمال 
الأصيلة للغرب اللاتيني بالإلمام النهائي ببذه الآلة. بالإضافة إلى ذلك. فقد عزز إدراج 
الأسطرلاب في برامج التدريس الجامعي الدور التعليمي لهذه الآلة حتى نباية القرون 
الوسطى: كما ضمن انتشار ونجاح الترجمة اللاتيئية التي وضعها يوحنا الإشبيلٍ 46 صمءة) 
(لل:86 (حوالى ١١6‏ 11517م) لمؤلف منسوب إلى ما شاء الله (نهاية القرن الثامن 
للميلاد) . 


الصورة رقم ( 2 
ما شاء اللهء ترحجة ما شاء الله ترحمة يوحنا الإشبيلٍ 
(أوكسفورده مخطوطة مكتبة بودلين» عامصطعة ؟؟16). 
كان لهذه التر جمة اللاتينية لكتاب ما شاء الله تحت اسم عههتانووم تومن 2 جل الأثر 
في نطور الآلات العلمية في الغرب اللاتيني» وكما قلنا فقد فُقد أصله في العربية. 


"12 


الصورة رقم  (‏ ") 
أسطرلاب أندلسي (أوكسفوردء مخطوطة متحف تاريخ العلومء .)١5‏ 
صنع هذا الاسطرلاب سنة 1410/4/ ٠١831‏ بالأندلس. وضعه محمد بن سعيد الصبّان 
ويشير العنكبرت الى موقع 6 نجماء ويه ١1‏ صفيحة حفرت لخطوط الطول التي 
تقع عليها المدن العربية. وحفر على «الأم» نفسها جدول تنجيمي دائري. ونقرأ على 
ظهر هذا الاسطرلاب منازل القمر وتقويماً أبدياً وسلماً من درجات لقياس الارتفاعات . 


وذىق 


الصورة رقم (ه ‏ ”) 
أسطر لاب كروي (أوكسفورد. مخطوطة متحف تاريخ العلوم» 758 ؟17). 

صنع هذا الأسطرلاب الكروي أحد الصناع المسمى #موسى» سنة 886/٠54١غ:‏ وهو 

الأسطرلاب الكروي الوحيد الذي وجد كاملاً حسبما هو معروف الآن. ولقد وصف 

العلماء العرب عدة آلات مشابهة ابتداء من القرن الثالث الهجري/ التاسم الميلادي . 

واستعمال هذا الأسطرلاب شبيه باستعمال الاسطرلاب الكروي المسطح. وهذه 

الالة هي من نحاس مطعم بالفضة» والعنكبوت الذي يتحرك على الدائرة يشير إلى 

مكان النجوم الثابتة» ويبلغ قطره 87 مليمتراً. 

كان الأسطرلاب آلة تعليمية بامتياز في القرون الوسطى» لكنه كان أيضاً آلة حسابية» 
إذ إنه يسمح بحل هندسي سريع للمسائل الرئيسة في علم الفلك الكروي. وهو يقدم عرضاً 
سهلاً لحركتي الشمس اليومية والسنوية ولتزاوج فعلي هاتين الحركتين» الذي ترتبط به المطالع 
المستقيمة والمائلة» وفترة الساعات غير المتساوية» والبزوغ الشروقي للنجوم؛ أو تحديد التازل 
السماوية في التنجيم. وإذا استرجعنا التقسيم التقليدي لعلم الفلك في القرون الوسطى إلى 
مجالين مختلفين» هما علم فلك الحركة اليومية للقبة السماوية أو علم فلك الحركة الأولى من جهة. 
وعنم فلك الكواكب من جهة أخرى» فإن المؤلفات عن الأسطرلاب لا ترتبط بالطبع إلا 
بالمجال الأول. لذلك» فهي تتضمن القليل من المعطيات التقنية» حيث نجدء بالإضافة إلى 
مواقم بعض النجوم ميل فلك البروج» وتحديد موضع أوج الشمس في منطقة البروج؛ 
وموقع بداية برج الحمل (الاعتدال الربيعي) في التقويم» والموقع هذا مرتبط بحركة 
المبادرة. وفي أقدم مؤلف لاتيني عن الأسطرلابء؛ لا يمثل اقتباساً بحتاً عن العربية» 
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ونعني به مؤلف ريمون المارسيلي”''2» نجد جدولي نجومء أحدهما مأخوذ من مؤلفات قديمة 
تعود إلى للوبت البرشلونيٍ وهرمان لو بواتوء والآخر مستعار من الزرقالي (المتوى في العام 
٠ح‏ وقد أظهر ريمون حماسة كبيرة نحو هذا المؤلف الأخيرء ومنه استعار أيضاً 
موقع أوج الشمس على "50 : 17 من برج الجوزاء» وقيمة ميل فلك البروج المقدرة ب : 23 
33» التي فضلها على القيمة التي أعطاها بطلميرس وهي *23:50. يسمح لنا هذا 
المثال بملاحظة سمتين بارزتين من سمات التأثير العربي على علم الفلك اللاتيني» تتمثلان 
بالدور الأساسي الذي تلعبه أعمال الزرقالي» وبوضع القيم والوسائط البطلمية في نظرية 
الشمس موضع النقاش والنقد. 


جداول طليطلة وعلم فلك الكواكب 


في العصر الذي اكتسب فيه المؤلف عن الأسطرلاب شكله النهائي» أي في منتصف 
القرن الثاني عشر للميلاد» لم تعد دراسة هذه الألة تشكل المدخل الوحيد للاتينيين إلى علم 
الفلك التفني» بل إن الأمر أضحى أبعد من ذلك بكثير. فقد تمت. إبان ذلك القرن» 
ترجمة مجموعة ضخمة من النصوص العربية التى قدمت للفلكيين اللاتيئنيين حقل دراسات 
أكثر اتساعاً إلى حد كبيرء ونعني بذلك الجداول الفلكية. وتحت هذه التسمية تندرج أنواع 
كثيرة من المواد التي يمكن تقسيمها تخطيطياً إلى ثلاث مجموعات: تضم المجموعة الأولى 
العناصر التي تتعلق؛ مباشرة إلى حد ماء بعلم فلك الحركة الأولى (جداول المطالع 
المستقيمة والمائلة» وجداول الميل؛ وجداول معادلة الزمن)؛ وتضم المجموعة الثانية جداول 
الكواكب وهي مؤلفة من أربعة أجزاء: جداول التسلسل الزمني للأحداث» وجداول 
الإحدائيات المنوسطة» وجداول المعادلات؛ وجداول خطوط العرض؛ وأخيرأء تضم 
المجموعة الثالثة جداول متباينة لها علاقة باقتران الشمس والقمر وبالخسوف والكسوف» 
وترتبط كذلك باختلافات المنظر وبرؤية القمر وسائر الكواكب الأخرى. . . 


وقد أفادت ثلاثة مصادر رئيسة؛ من مجموع هذه المواضيع» في تلقين المعرفة للفلكيين 
اللاتينيين. وهذه المصادر هي : أولاً قوانين وجداول الخوارزمي (حوالى ١87م)»:‏ وقد ترجم 
أدلار دو باث (حوالى 77١1١م)‏ نصها الذي دققه مسلمة المجريطي. ثم ثانياً جداول البتاني 
(النوق في العام “١1‏ ه/ 454م)2 وقد فقدت ترجمتها الأولى التي وضعها روبير دو 


)09١(‏ نشر هذا المولف: «رعللكت142 عل لدممرزمظ عل ءعأوامئقة'ل غاندء1 عآ» ,عللدده2 أعنامقمدظ 
,04 - 866 .جم ,(1964) 5 .701 ,اأه«اعناعه تفنو 

(مع لائحة بالنشرات ال موجودة لأعمال لاتينية عن الأسطرلاب» ص ١7م‏ - 8177). انظر أيضاً: 
بسع1) .7015 18 ,بر أصععجعما8 ع1 ننعاء5 إه برجعهدملاء21 :دز «روءلاأعوموكةآ كه لممتسزهظ» ,عللده2 أعاسمفسصصسط 
3 -321 .مم ,11 .آ؟ ,(1990 - 1970 ,تعصطتى5 :علءملا 


ك؛ْظ> 


شسترء ولم يبق سوى القوانين من الترجمة الثانية العائدة إلى أفلاطون التيقرلي 6 دهغهام) 
(ناه:11”'١2.‏ وأخيراً هناك جداول الزرقالي التي تؤلف نواة المجموعة المعروفة باسم جداول 
طليطلة؛ ويشكل هذا الاسم إشارة إلى خط الزوال المعتمد في هذه الجداول. وقد لقيت 
الجداول الأخيرة هذه انتشاراً عاماً عبر الغرب اللاتيني كله من خلال الترجمة التي وضعها 
جيرار دو كريمون 06650520 عل 4م:06) (المتوفى في العام /1141م)92' . 

كان ريمون المارسيلٍ أحد أوائل اللات تينيين الذين استخدموا جداول عربية المصدر. وقد 
وضع في العام ١١م‏ مؤلما عن حركات الكواكب» يتضمن جداول تسيقها قوانين 
ومقدمة» حيث يعلن أنه يستند إلى الزرقالي. فجداوله. في الواقع» هي تعديل لجداول 
الخوارزمي بما يجعلها تناسب التقويم المسيحي ونتوافق مع خط طول مرسيليا. واستخدم 
ريمون» كما في مؤلفه عن الأسطرلاب» القيمة *30 ,33 : 23» لميل فلك البروج» التي 
استعارها من الزرقالي. وبالإضافة إلى ذلك كان على علم بوجود الحركة الذاتية لأوج 
الشمس التي أوضحها الزرقالي» وقد أعاد كتابة جداول الفلكي العربي من أجل مواة قم أوج 
الشمس وكواكب أخرى. وقد ظهر مؤلف ريمون قبل ثلاثين سنة تقريباً من صدور ترجمتي 
جيرار دو كريمون لكتاب بطلميوس المجسطى”"'2 ول جداول طليطلة. وشكل هذا المؤلف 
أول دخول إلى الغرب اللاتيني للطريقة البطلمية في حساب مواقع الكواكب (الشكل رفم 
2))١ - 5(‏ وذلك بشكل غير مباشر عن طريق استعارة من الزرقاللي. وتتلخص الطريقة في 
القيام بمجموع جبري للحركة المترسطة.ء ولمعادلة المركزء ولممادلة الحصة. مع تصحيح 
المعادلة الأخيرة بواسطة أجزاء تناسبية. ومن جهة أخرى» يستتخلص ريمون من دراسته 
لجداول الزرقالي الفكرة المعبر عنها بوضوح. والتي تقول إن الجداول الفلكية تتطلب 
تصحيحات مستمرة. وقد وجد الفلكيون أنفسهم في مواجهة مع هذه التصحيحات ومع 
المسائل النظرية التي تستتبعها على امتداد القرون الوسطى». كما أضحى من طموحات 
كوبرنيكوس (1477 - 1847م) أن يعد في نهاية المطاف جداول صالحة للاستخدام بشكل 
دائم . 

استمرت حركة إقتباس الجداول العربية» وبشكل أساسي جداول طليطلة» في أنحاء 


)١١(‏ لا توجد نشرة حديثة لترجمة أفلاطون التيقولي» التي ظهرت في نورمبرغ في العام 21481 تحت 
عن رانك : 071ها07 (اكه عأؤاالعاء5ى 26 . 
1١‏ لا توجد كذلك نشرة حديثة لجداول طليطلة؛: لكن ستراجعم التحليل المفصل ل: 
74 - 5 .مم ,(1968) 15 .701 ,كاماى0) «ربؤعاطة1 مقل16ه10 عط آه زعصسناك كه ,رعمرمه1 .ل .0 
إفنة توجد لائحة مع شرح للترجمات اللاتينية المنسوبة إلى جيرار در كريمون؛ في: 
- 173 .هم ,15 .01؟ , رزنأقهة7ع8/0 عذلااائعاء3 زه كعوامناء!2 :هأ «,0662023© أ0 053:4» الإقداعآ .2 
من أجل الترجمة العربية ‏ اللاتينية لكتاب المجسطي. انظر : 2/1 :)مهماما 22 ,طممعانمن؟! لوط 
واقامةإعتاءء 0 جعباءعاضاعلها - اأععاطهع4 اط عشدوعاواط ‏ سسطفيما كعك مءذامسرعطاءقة كاعتواسري 
.(1974 ,912ه11322335 0010© :لعل قطع171716) 
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الشكل رقم (ه  )١‏ 
النظرية البطلمية عن حركة الكواكب بخط الطول (حالة عامة: الكواكب العلوية والزهرة) 
مصطلحات الفرون الوسطى : '1. مركز الأرض أو العالم؛ <1» مركز دائرة 
بطلميوس؛ 8» مركز اعتدال المسير؟؛ 0؛: مركز فلك التدوير؛ 2»؛ الكوكب؛ 7. 
أصل الإحدائيات على فلك البروج (بداية برج الجدي)؛ ء الأوج على فلك 
البروج؛ سء خط طول الأوج؛ هرء الحركة المتوسطة؛ +2 مركز متوسط؛ © حصة 
متوسطة ؛ *ء معادلة المركز ؛ لإ معادلة الحصة 32: مكان حقيقي . 


مختلفة من العام المسيحي طيلة القرنين الثاني عشر والثالث عشر للميلاد”؟'". وهكذا نستطيع 
أن نذكر جداول لخط زوال بيزا وضعها أبراهام بن عزرا (8223 ه75 ستقطهء0ة) حولى العام 
5م وجداول لخط زوال لندن تعود لروبير دو شستر في العامين 1١١54‏ ٠5١١م‏ 
وجداول لمدينة لندن أيضاً وضعها هيرفورد (550ك1165) في العام 1118١م2‏ وأخرى مغفلة 
معدة لمدن لندن (1715١م)‏ ومالين (5ع21118) ونوقار (©7000726) وكريمون (©56ه0م26) . . . 


)١4(‏ انظر بشكل خاص المعلومات التي جمعت في : 7#طمى ومفهداكظ جهكمععنااع/ 1411135 دعه14 غمه10 
,صاقف أعمع نل ماداناكم] ,فم كتناد 01 دعصم 2جع مم1 ع0 #ملرعطناذ وزعمدمن) :1130 1/12) اءأناب 42 
.4 - 365 .صم ,(1950 - 1943 ,قلهمةء0 1 1450230 عل وعطوعم دمتلساوظ عل ووأعدعئ]1 


خف 


ومن بين جميع هذه الجداول التي ورد ذكرهاء يبدو أن جداول تولوز قد لقيت استخداماً 
واهتماماً خاصاً. ولا سيما من قبل الفلكيين الباريسيين» نظراً لقرب خطي زوال باريس 
وتولوز أحدهما من الآخر. إن العدد الكبير من المخطوطات ججحداول طليطلة؛ التي تعود 
إلى القرن الرابع عشر وحتى إلى القرن الخامس عشرء يشهد بالإضافة إلى ذلك على 
الاستمرار في استخدامها حتى بعد أن أصبحت الجداول الألفونسية مفضلة عند الفلكيين 
الذين أجروا إصلاحات على علم الفلك في باريس» في بداية القرن الرابع عشر. 
وبالإضافة إلى تأثيرها على الجداول اللاتينية» أثرت جداول طليطلة على الأزياج التي لم تكن 
معدة لتقديم الوسائل لحساب مواقع الكواكب» بل لتحديد هذه المواقع نفسها. وعلى سبيل 
المثال» كان هذا هو حال الزيج المعد لمدينة مونبلييه لسنة ١170م‏ وما يليها من السنين» 
وقد وضعه يروفاتيوس (5نا)012©) (ت حوالى 1707م) الذي قال إنه هو نفسه قد أخذ 
أصول زيجه من جداول طليطلة*'' . 


وجداول طليطلة هذه هي مجموعة متعددة العناصرء فهي تتضمن., إلى جانب أجزاء 
ترجع إلى جداول الزرقالي نفسهاء أجزاءً أخرى مأخوذة من الخوارزمي (الخطوط عرض 
الكواكب بشكل خاص)» وأخرى من البتاني (بخاصة من أجل جداول معادلات 
الكواكب)» بالإضافة إلى غيرها من الأقسام التي تعود إلى المجسطي أو إلى الجداول الميسرة 
لبطلميوٍسٍ وكذلك إلى م##عنامى مدناماءه امه 26 ال منسوب في القرون الوسطى إلى ثابت 
ابن قرة”"'2. يؤدي هذا التنوع في التركيب إلى نتيجة مفادها أن جداول طليطلة تفتقر إلى 


(16) إن مواقع الكواكب التي تم حسابها انطلاقاً من جداول طليطلة تتوافق بشكل جيد» في الواقع» 

مع قيم يروفاتيوس (053ا2)250)2)0 كما بين ذلك في: عط لم كناء هنآ كناتأقطمه85» ,قغم1م70 .1 .0 
.5 - 351 .مم ,(1973 ع#طتصعئجع5) 223 .20 ,64 .أن؟ ,كنم «روعالطة؟ مملعاه1 

لم يتم إيجاد النص العربي لهذا المؤلف. وقد نشرت النسخة اللاتينية التي وضعها جيرار دو كريمون 
في : كمنهلااىء دمدعي1 ,هومععنالة/ مقلان14 :قمعل غسفمتماغ: ,509 - 457 .هم .1510 ,هدمءعتلاه/؟ 14115 
6 ,لإ02:200) قعصيول ذعموء1آ :مهل أء ,209 - 191 .مم ,عامتهمه ماعدعلك هو[ عل عامدمائطز عجاوم 
.(1960 ,قوع2 قتمعه]اتلهن) أه انوع نانملا :.اتلهه ,رعاععارع8) م0 .١ط‏ اأطة11 لإه عا«هم11 لمع امم ىاوار 

إن نسبة هذا المؤلف غير المؤكدة إلى ثابت هي في الوقت الحاضر موضوع نقاش: يرفض ميلياس 
فاليكروزا (1110532ة/! عفلاذ34) نسبته إلى الزرقالي» التي أيدها: مما ,تمعطناط عموقلة عمميادك1 مصعاط 
لذ :ذتعة) .7015 10 ,عأنعم00 ث برواواط عل دعنتواع0أواعم وعاءاءمل دعك 6«تواكاقظ :ع10«ما نل عارفاريرى 
.5 أء 246 .مم ,2 .1ه؟ ,(1959 - 1914 ,ممقصء] 

لكن الأصل الاسباني قد دافم عنه من جديد: معنططفه؟ عط هذ بإطمدعوهتهومه» ,وعوهظ انسول نو 

الع تا كةمع10 ,لزانقء اندلا لموص هآ ,ومناهاءء10139 لووماءه12 لعطوتاط نامع []) «رتكنا1-لج دالا دل عتجدا؟ ,4ه 
.229 - 219 .مم ,(1982 ,كعمعمعكء5 01 بروماوزلآ 1ه 

هناك ترحمة مع شرح موجودة في : «ممء[ عدامدد ع(؛ 0» دهده معط اتطقط1» ,كعناةءوناء1؟ 01160 
لإاعاع30 لمعا طمودملاء!2 اتمعانعتتق عا زه تواالءءعع70ظ «رهءععاوك ااطعاظ عط زه مناه 4[ ع8 «6»0 0هد 
.9 - 264 .وص ,(1962 عصنال) 3 .20 ,106 .1أم؟ 
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خطط فلكي تحتي متماسك» كما أن الحسابات فيها مبنية على قيم للوسائط مختلفة ومتنافرة. 
فعل سبيل المثال؛ تم حساب جدول اختلافات المطلع باعتماد قيمة لميل فلك البروج تساوي 
1 : 23. وهي موجودة في الحداول الميسرةء في حين تم حساب جدول المطلع المستقيم 
باعتماد القيمة “35 : 23 التي استخدمها البتاني. هناك مثال آخرء حيث تم حساب الأعمدة 
التي تؤلف جدول معادلة الزهرة انطلاقاً من قيمتين مختلفتين للاختلاف المركزي لهذا 
الكوكب . إن غياب أي تحليل هندسي لحركات الكواكب في القوانين المقتصرة على سردٍ 
لطرق إجراء الحسابات؛ جعل؛ وبشكل مؤكد» نقد جداول طليطلة أكثر صعوبة بالنسبة 
إلى اللاتينيين الأوائل الذين استخدموها. لذلك فقد أقر هؤلاء ضمناً بالقيم الجديدة 
للوسائط المستخدمة فيها. 


إن السمات المميزة للجداول اللاتينية من القرنين الثاني عشر والثالث عشر للميلاد هى 
إذاً نفسها سمات جداول طليطلة؛ وهي في الأساسي منها انعكاس للتعديلات التي أدخلها 
الفلكيون العرب في القرن التاسع للميلاد على النظرية البطلمية. وتتناول هذه التعديلات 
بالدرجة الأولى قيم الوسائط الشمسية» التي كانت نوعية تحديدها عند بطلميوس رديثة 
جداً. وقد أدت الأرصاد التي أجريت في الشرق في القرن التناسع للميلاد» أي بعد 
تلوس وال سئعة قرون» إلى تقديرات تلفة "عن تقراف هرا اللو 7ك بالمية 
إلى طول السنة المدارية اوصرح رك المبادرة وميل فلك البروج (337 : 23 وفقاً لفلكيي 
المأمون» و*35 : 23 وفقاً للبتاني عوضاً عن القيمة ,51 :2 التي وردت في المجسطي)ء 
والاختلاف المركزي للشمس (45 ,2:4 جزءاً وفقاً للبتاني» 0 ,29 : 2 جزءاً وفقاً 
لبطلميوس) وموقع أوج الشمس (عللى "30 : 65 من بداية برج الحمل وفقاً لبطلميوس» عل 
: 82 وفقاً للبتاني» على "45 : 82 وفقاً ل كفامى ممده 26 المنسوب إلى ثابت بن قر405")) , 
إن اكتشاف الفلكيين العرب للاختلافات بين القيم التي حصل عليها بطلميوس وقيمهم 
الخاصة وضعهم أمام مسألة دقيقة بقي صداها يتردد باستمرار» وصولاً إلى كوب رنيكوس 
نفسه. تتلخص المسألة على الشكل التالي: هل يمكن تفسير هذه الاختلافات بأخطاء فى 
الأرصادء أم بتغيرات على أمد طويل في قيم الوسائط» التي تعبر في هذه الحالة 0 
وجود حركات لم ينم رصدها حتى ذلك الحين؟ اجتمع التفسيران منذ القرن التاسع 
للميلاد. الأول قدمه البتاني» الذي لم يشكك بالنماذج الحركية البطلمية» والذي اكتفى 


(0) نستعير معظم القيم التي تل من : 711/1صاء5 زه بزكموملاء21 نضا «,تمقااه8ظ -لش» ,رعساعد] ب11ن/بها 

6 - 507 .22 ,1 .701 ,نرناصهه وما8ه 

(14) درس كارمودي النسخة اللاتينية» ونسب أبوتها إلى جيرار دو كريمون. انظر: 726 ,لاله صده 
هال ,ذا أأطة 11 لزه ععاء«ه !11 أوء نهارن «ان4 

وقد رأى ريجيس مورلون (3106108 ونه 2) أن هذه النسبة مشكوك فيهاء وهو علاوة على ذلك يعتبر 

أن الاصل العربي قد كتب في محيط بني موسى ولا يعود الى ثابت: انظر : 075 ,همعد ه15 انطقط1 
.لنا - تولك .مم ,(1987 ,وعماع1 5علاء8 وآ :كمة6) وماعره14 كنوغ1 كهع أتدالهعا اء للها عارعا ,ع0701داكه كل 


الح 


باعتماد حركة مبادرة أكثر سرعة من حركة بطلميوس (درجة واحدة في 77 سنة عوضاً عن 
درجة فى ٠‏ سنة). أما التفسير الآخر فقد قدمه مؤلف كتاب مه ©«أمد عهلاماءه ناوج 6 
الذي افترض» بالإضافة إلى ذلك» أن التغيرات المحتملة في قيم الوسائط الشمسية هي 
دورية. وبهدف تحليل هذا الأمرء فقد تصور نموذج”"'' يقدم في آن واحد تغيراً دورياً 
في المبادرة وبالتالي في طول السنة المدارية» وتغيراً دورياً في ميل فلك البروج. باختصارء 
يتضمن هذا النموذج فلكين للبروج: أحدهما ثابت ومائل بقيمة *33 : 23 على خط الاستواء 
الذي يقطعه فلك البروج هذا في نقطتين تسميان بداية برج الجدي وبداية برج الميزان. 
تعتبر هاتان النقطتان كمركزين لدائرتين صغيرتين» ترسمهما بداية برج الجدي وبداية برج 
اليزان» ويتتمي هذان البرجان إلى فلك بروج آخر متحرك (لكنه ثابت بالنسبة إلى النجوم)» 
ويقطع هذا الفلك بدوره خط الاستواء في النفطتين الاعتداليتين. وعندما تكمل بداية برج 
الجدي المتحركء التى هي أصل الإحدائيات النجمية» دورة كاملة على دائرتها الصغيرة» 
فإن النقطة الربيعية تنساق في حركة تذبذبية على خط الاستواء. وفد نم اختيار قيم 
الوسائط في هذا النموذج بشكل يحدث أثرا أقصى هو *45 : 10 + درجة (أي المسافة. بين 
بداية برج الحمل المنحرك والنقطة الربيعية)؛: وكانت قيمة دورة الحركة التذبذبية تعادل 
5١717,‏ سنة عربية (أي ما يعادل 1٠79,7‏ سنة مسيحية). وقد كانت جداول لام 22# 
الموافقة لهذا النمرذج الهندسي ؛ مدرجة دول تغبير في جداول طليطلة, التي ضمنت حتى 
نباية القرن الثالث عشر نجاحاً لا جدال فيه لهذه النظرية عن حركة تذبذبية للاعتدالين» 
سميت في لغة القرون الوسطى بالكلمتين «هخووعمعة» و«م:ووعمه» اللتين تشكلان ترجمة 
للمصطلحين العربيين «إقبال» و«إدبار»””" . 


أما فيما يتعلق بالكواكب» فإن حساب حركاتها في جداول طليطلة ينتج عن الأخذ 
بعين الاعتبار بثلاث كميات» هى الحركة المتوسطة وتصحيحان يسميان معادلة المركز 
ومعادلة الحصة. إن هذين التصحيحين ليسا سوى تعبيرء في العملية الحسابية»؛ عن عدم 
انتظام ناجم عن وجود اختلافات مركزية وعن وجود أفلاك تدوير في الإنشاءات الهندسية 
البطلمية. يتعلق عدم الانتظام» إذاء بالنسبة إلى كل كركب» باختلافه المركزي وبنسبة 
شعاع فلك التدوير إلى شعاع دائرة بطلميوس”"©2. ومن الملاحظ أن الإحدائيات المتوسطة 
المدونة في جداول طليطلة (الحركة المتوسطة للكواكب العلوية؛ والحصة المتوسطة للكواكب 


(6) حول هذا النموذجء وحول نظريات المبادرة بشكل عام في القرون الوسطى» انظر: 
© أماكاح "4 كع لهاره ألم عاتن تعنططاء ك4 «روه أككعموعط أه وممناووععم 0 لوبى نلعل1! عطا مز م1016 اك5» ,ععاع242 .1 
11 - 33 .صم ,(1977) 27 .أهلااء ,220 - 197 .مم ,(1976) 26 .أو؟ :ومعناعاءى وعكل 
(٠؟)‏ نجد على سبيل المثال تحليل عدد من النصوص الرتبطة بهذه الترجمة في : 
2 :205101:0)) .7015 3 ,وعصا اا /1! عالط إن ا«ماالظ 4 :لج ولإعانذأله/17 زه لجمطءز8 ,طاعهلة 123:10 صطهل 
.0 - 238 .وم ,3 .1أ70 ,(1976 ,وعععط 
(١؟)‏ سماها العرب القدامى «الحامل» أو (الفلك الحامل». 


الي 


السفلية) وإن بدت مستقلة عن الجداول السابقة المعروفة؛ إلا أن جداول المعادلات في 
الأساسي منهاء هي جداول البتاني نفسهاء وهي مشتقة عن الجداول الميسرة لبطلميوس. 
غير أن جدول معادلة مركز الزهرة يشكل الاستثناء الرئيس فيما يتعلق بالمصدر البطلمى 
لجداول معادلات الكواكب؛ وهو مشابه لجدول البتاني. لكنه مختلف تماماً عن الجدول 
الوارد في الجداول الميسرة. والسبب هو أن جدول البتاني يفترض أن مركز فلك تدوير 
الزهرة يتطابق مع الشمس المتوسطةء لذلك يجب أن يكون الاختلاف المركزي للزهرة 
مساويا للاختلاف المركزي للشمس . وهذا المفهوم» الذي شاع لدى الفلكيين العرب وفق 
ما ذكره البيروني (ت 58١1م”"‏ هو الذي استعاده هنا مؤلف جداول طليطلة. 

فإذا استثنينا حالة الزهرة» نجد أن بقاء جداول المعادلات بطلمية الأصل يعنى أن بنية 
النماذج الهندسية للكواكب»؛ التي ترتكز عليها جداول طليطلة ومن ثم الجداول اللانينية 
المشتقة عن الجداول الأولى» بقيت هي نفسها منذ بطلميوس . بالمقابل» فإن وضع هذه 
النماذج في نظام الإسنادء المؤلف من نظرية الشمس المقترنة بنظرية حركة النجوم الثابتة» 
قد يعدل كليا بالنسبة إلى المفهوم البطلمي. فقد أظهر الفلكيون العرب في القرن التاسم 
للميلاد أن موقع أوج الشمس متغير (في نظام إحداثيات مدارية)؛ كما حددوا لحركة 
الأوج قيمة مشاببة لقيمة حركة المبادرة (درجة واحدة في 57 سنة). بذلك يكونون قد 
افترضوا أن هاتين الحركتين متماثلتان» أي أن أوج الشمس ثابت». لكن ليس بالنسبة إلى 
الاعتدال» كما هو الأمر عند بطلميوسء بل بالنسبة إلى كرة النجوم. وقد نتج عن هذا 
التغيير أن كرة النجوم هي التي استخدمت منذ ذلك الحين كإسناد لحركات الكواكب. 
وهكذاء فإن جداول طليطلة فد حددت بإحداثيات نجمية» فى حين أن الجداول البطلمية 
كانت مبنية بإحدائيات مدارية. لذلك فبعد تحديد المواقع الحقيقية للكواكب على كرة النجوم 
الثابتة» أو الكرة الثامنة وفق التعبير في القرون الوسطى» بواسطة جمع جبري للحركة 
المتوسطة وللمعادلات». فقط بعد هنا التحديد يتم حساب المواقع على الكرة التاسعة (أر 
كرة فلك البروج غير المتحرك) بإضافة معادلة حركة الإقبال والإدبار» وذلك لكي تؤخذ 
بعين الاعتبار حركة (ارتجاج» النجوم؛ ومن ثم حركة أوج الكواكب بالنسبة إلى النقطة 
الربيعية. وقد لقيت هذه العملية» الموروثة عن جداول طليطلة» استخداماً مستمراً في علم 
الفلك اللاتيني حتى نباية القرن الثالث عشر للميلاد. 


نظرية الكواكب والتحليل الهندسي للمظاهر 


إذا كانت الجداول الفلكية ترضي من يمارس التطبيق بالسماح له بتحديد موقع نجم ما 
بخط الطول وخط العرض في أية لحظة» فإنها لا تقدم أية معلومات مباشرة في مجالين 


(؟) انظر : .5 .ج «رقعلطة1 عقلهاه1' غطا 1ه برإعبسرد5 هش , تعوومن]1' 


لمن 


يؤلفان النظرية الفلكية» وفقاً لكبلرء ونعنى بهما دراسة الفرضيات ودراسة أسبابها. وقد 
تشكل هذان المجالان في الغرب اللاتيني في القرن الثالث عشر للميلادء وهنا أيضاً نرى 
أن التأثير العري قد لعب دوراً كبيراً. وقد أصبح تكوّن هذا الحقل الجديد من الأبحاث 
مكناً من خلال ظهور طراز جديد من النصوص الفلكية» هي «ا#سامهاعاتعام عدءاجمعر!» 
التي كان هدفها عرض النماذج الحركية القادرة على تصوير الحركات السماوية بالشكل 
الأكثر أمانة. وقد فضل اللاتينيون وصفاً أكثر إيجازاً لنظام العالم وفقاً لبطلميوسء, على 
البراهين الموغلة في التقنية الواردة في المجنسطيء والنموذجان الأوليان لهذا النظام كانا 
عملين عربيين. أحد هذين العملين هو المدخل إلى علم الفلك البطلمي والعائد إلى 
الفرغاني» وقد ظهر بعنو ان :تلا707اكه عذاناعاءى ءادع [/21 في. الترحمة التي وضعها يوحنا 
الاشبيلٍ في العام وخر امء وكذلك بعنوان «صدااعاء عمفادعءى عسطادمزنوعءتوعه عه «عطالآا 
في ترجمة جيرار دو كريمون. أما العمل الثاني فهو كتاب ممائل وضعه ثابت بن قرة (المتوق 
عام 584 ه/ ١٠40م)»‏ وقد ترجمه أيضاً جيرار دو كريمون» وعرف بعنوان صنب كلفط ءم 
أاكعودتاار سععء| تصموءاجه ادع و70" , وعلى غرار هذين العملين العربيين؛» تقتصر 
مؤلفات القرون الوسطى اللاتينية المسماة «”ساحعاعتمام مهءءمء1». في أغلب الأحيان على 
عرض التصورات الفلكية الأساسية والتنظيم العام للدوائر المستخدمة في تمثيل حركات 
الكواكب. وينطبق هذا الأمرهء بشكل خاصء على المؤلف الأوسع انتشاراً من بين جميع 
مؤلفات القرون الوسطى., المعروف باسم ألسوجع 0 بحم اعجمام معتروورر 17 "ل الذي نجهل 
هوية كاتبهء لكن تاريخه يعود على الأرجح إلى بدابة القرن الثالث عشر للميلاد. إن 
التصاميم الهندسية التي وصفت في هذا المؤلف الأخير 7#667:6مطابقة للإنشاءات 
البطلمية» باستثناء تلك المتعلقة بالتحديد المغلوط لإقامات الكواكب بواسطة المماسات» 
والمتعلقة بنظرية خطوط عرض الكواكب. وحول هذه النقطة الثانية» هناك تقليدان 
معروفان في القرون الوسطى: الأول مثله المجسطي وتابعه البتاني بالإضافة إلى ترجمة مغفلة 
لجداول طليطلة» والآخر نشأ عن الطرق الهندية وانتقل إلى الغرب بواسطة جداول 
الخوارزمي» ومن خلال الترجمة التي رضعها جيرار دو كريمون لجداول طليطلة. إن 
الطريقة الثانية مبنية على تنظيم لميول (جمع ميل) مستويات مختلف الدوائر الممئلة الحركات 


(59) نشرت هذه العرجمة في : .وذ اأطق 11 إن يجام ه17 لدءنة«مدمعاعك 116 ,لإلموعمه 
نجد الشص العري الأصليء مع ترجمة فرنسبة وشرح لمورلون» في: كع« ,2؟هنا0 ه15 )نطقط1 
220111137 


(14) بالإضافة إلى النشرة (انظر قائمة المراجع)؛: يمكن مراجعة الترجمة الإنكليزية ل أ. بدِرسِن 
(دعسمعلت2 .2)0 الني ظهرت في : عمعتاه5 ,ععاعاء5 لمعاف ء4! اا 8001 معصدد5 4 ,.لء ,اضوع 0 لععبولظا 
ب(1974 ووع:2 لزأنورء؟نونا متوصوة1 :.ونة81 ,معلل طصسم) كعممء52 عط أه بوروؤونل عط مذ وعامه80 

.5 - 451 .و 
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الكواكب» مغاير للتنظيم الذي اعتمده بطلميوس» لذلك تؤدي هذه الطريقة بالطبع إلى 
عمليات حسابية محختلقة عن عمليات المجسطي . وقد استئد مؤلف #لعمع6 مء::مم:72 إلى 
هذه العمليات بالذات» وساهم بشكل واسع في انتشارها حتى بداية القرن الرابع عشرء 
وهو العصر الذي أعادت فيه الجداول الألفونسية الأولوية إلى العمليات البطلمية. 


إن ال مؤلف المعروف ب نجه :ناته /16هام 7760712 هو شكل مختصر لمؤلفات 
«عهءة:160» في القرون الوسطىء وهو لا يقدم أية إشارة إلى وسائط الإنشاءات الهندسية» 
ولا إلى سرعات دوران عناصرها المتحركة. بالمقابل» إن المؤلف 7#هاجم)عهمام م 776:1 هو 
الشكل الأكثر تطوراً ل «26ه8مءط» في القرون الوسطى» وقد وضعه كميانوس دو نوفار 
بين العامين ١7١1١‏ و1514١م؛‏ وهو يجمع بين عرض نظري مفصل لعلم الحركة البطلمي 
الخاص بجركات الكواكب وبين وصف الأدوات المختصة بتمثيل هذه الحركات»؛ ويشكل 
هذا الوصف أول مؤلف لاتينيى عن «الصفيحة الجامعة لتقويم الكواكب؟ (©6ذه]2نه6) . 
وبعد إدراجه في البرامج الجامعية خلال القرن الرابع عشرء وفر م7702 العائد 
لكمبانوس انتشاراً واسعاً للمواد التي أخذها عن مؤلف الفرغاني» الذي يعتبر المصدر 
الأهم بعد بطلميوس ل مع77601. ويضيف كمبانوس» على غرار الفرغاني؛ إلى ملخضص 
المجسطي معلومات حول نظام الكرات السماوية؛ فيكمل وصف كل نموذج كوكبي من 
خلال تقدير أبعاد كل جزء من أجزاء هذه النماذج. وبما أن كمبانوس نفسه وضع لمديئة 
نوفار جداول فلكية مبئية على جداول طليطلة» فقد استعار من هذه الجداول الأحخيرة عدداً 
لا بان به من قيم الوسائط. وهكذا أخذت جميع وسائط أوج الكواكب من جداول 
طليطلة؛ بما في ذلك وسيط أوج الشمس التي تخضع لحركة المبادرة» كما هو الأمر عند 
الفلكيين العرب. يعتمد كمبانوس» كذلك. القيم الطليطلية من أجل الحركات المتوسطة 
للكواكب العلوية» ومن أجل الحصة المتوسطة لعطاردء لكنه يعتمد القيمة المأخوذة من 
جداول نوقار الخاصة به من أجل الحصة المتوسطة للزهرة. كما يتبنى أيضاً جداول طليطلة 
بالنسبة إلى المسافات بين إقامةٍ وأوج. وأخيراً يعتمد, على غرار هذه الجداول» القيم 
البطلمية للاختلافات المركزية لأفلاك التدوير ولأطوال شعاعات الأفلاك. وذلك بالنسبة إلى 
مختلف الكواكب (باستثناء المريخ» حيث إن الفارق عائد إلى خطأ على الأرجح). 


أما فيما يتعلق بأبعاد العالم» فإن العناصر الأساسية في هذا المؤلف مأخوذة عن 
بطلميوس» وهى الأبعاد المقارنة لكرات الأرض والقمر والشمس. ويكون ذلك وفق مبدأ 
تجاور الكرات السماوية الذي يسمح. شيئاً فشيئاً» بحساب الأبعاد النسبية لكرات 
الكواكب وصولاً إلى زحل؛ ومن بعد إلى النجوم الثابتة. وبالمقابل» فإن جميع تقديرات 
كمبانوس» بالقيم المطلقة» مبنية على تخمين طول درجة خط العرض الأرضي» الذي وجده 
عند الفرغاني (2/3 56 ميلا)؛ ثم أدرجه ثانية في الحسابات البطلمية للعناصر الأساسية 
(قطر الأرض وقطر الشمس والمسافة بين الأرض والشمس. . . . الخ). وبانتكدافه افا 
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لعظم الأجرام السماوية نفسهاء الذي أخذه عن الفرغاني. وجد كمبانوس بذلك نفسه قادراً 
على حساب أبعاد جميع أجزاء نظام العام . 


ومن أجل تقديم ملخص بخطوط عريضة. نستطيع القول إن ثلاثة تأثيرات مهيمنة قد 
تركت طابعها على ضورة علم الفلك في القرون الوسطى في القرن الثالث عشر للميلاد 
التي رسمها مؤلف كمبانوس ”اهام د770716 بطريقة نموذجية. وهذه التأثيرات هي 
تأثير بطلميوس عل النماذج الهندسية وقيم وسائطهاء وتأثير جداول طليطلة على 
الإحداثيات المتوسطة للعناصر المتحركة العائدة لهذه النماذج» وأخيراً تأثير الفرغاني. ومن 
خلاله تأثير كتاب بطلميوس في أصول حركات الكواكب المتحيرة على البنية الكوزمولوجية 
للكون. وفي هذه الصورة» تبقى مسألتان رئيستان مطروحتين للبحث: الأولى هي مسألة 
حركة كرة النجوم» التي يكتفي بصددها كمبانوس بإشارات تذكرء جنباً إلى جنب» الحركة 
البطلمية وقيمتها درجة في كل مئة عام. وحركة الإقبال والإدبار المنسوبة إلى ثابت بن قرة 
دون تحديد قيمتها؛ والمسألة الثانية هي حقيقة النماذج الحركية البطلمية. 


تعرّف الغرب اللاتيني» من خلال الؤلفات النظرية عمءة«مءة؛؛ على الفرضيات 
البطلمية التي بقبت متضمنة في الجداول وقوانيئها. وفي ذلك العصرء اطلع الغرب كذلك 
من خلال ترجمات ميشال سكوت (860 ا©طهذ34) (ت حوالى 1777م) على شروحات ابن 
رشد (المتوفى في العام 94١1١م)‏ حيث تتعرض هذه الفرضيات إلى النقد الحاد””" . ففيزياء 
أرسطو تقضي في الواقع ألا تملك اللادة السماوية سوى حركة الدوران المنتظم لكرات 
متحدة المركز. لذلك كان من السهل على ابن رشد أن يكشف. وفق متطلبات هذه 
الفيزياء؛ عن وجود تناقضات في علم الفلك الذي يتضمن أفلاكاً مختلفة المركرُ وأفلاك 
تدوير. وقد تلقى اللاتينيون في الوقت نفسه؛ بالإضافة إلى نقد ابن رشد الجذري, الترجمة 
التي وضعها ميشال سكوت في العام 07 لؤلف البطروجي (حوالى ٠0ام)‏ الذي 
ترجم إلى اللاتينية تحت عنوان تمع كداطة)ه:: 826 حيث يحاول الكاتب أن يعدل علم 
الفلك لكي بتوافق مع فيزياء أرسطو. ويمكن فهم نماذج البطروجيء في مبدأهاء كنوع 


(15) إن مقاطع الشروحات حول مؤلفات أرسطوء حيث ينتفد ابن رشد علم الفلك البطلمي؛ جمعت 

في مقالة: .مم ,(1952) 10 .701 ,عاعاى0 «رلطفسظ ع5[ )إن برممعط1 بمماءصواط مط1» ,نولمصمقك .1 وعموم2 
6 - 556 

حول نقد العلماء العرب من إسبايا لبطلميرسء» انظر: 8690016 موأكنالقلهة عط1» ,5352 .5 .م 

.ل ,صطمقاعلمء14 أاميع؟58 :18 «,آزنا1-816 220 قعممع 4‏ الإمممنمعاقم عنقمت 501 أممندودة 
عو لطهت ) العام لنمدعء2 .[ كه «مابه1ة انا كترمعكظ :وععترعاء5 ١86‏ اا دام طايه 1 216 انمأ امجرده/كاته :1 
3 - 133 .رم ,(1984 ركقعطط لسسع اندنآ عو للطدسهت نعاعملا بوع لز 
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من التجديد للنماذج متحذة المركز العائدة لأودوكس (2)0510007 التي تبناها أرسطو. 
ويتناول هذا التجديد ميول محاور كرات الكواكب التي أصبحت متغيرة» حيث إن حركة 
كل كرة تنقاد بحركة قطبها الذي يرسم فلك تدوير صغيراً بالقرب من قطب خط الاستواء. 


إن التعرف إلى هذه النصوص كان مصدر جدال طويل فى القرون الوسطى حول 
أساس الفرضيات”""©2؛ إذ نجد منذ العام 1770 م صدى مؤلف البطروجيء الذي ما زال 
مشوشاء عند كاتب مثل غليوم دوفرنيي (6 مجع ناش نل ع تستاملاننة6) (18 ١‏ 1549م 
ثم بعد ذلك بفترة فصيرة من الزمن عند روبير غروستست (6اتغاعدده6 ]ع0 1) 
 ١١1/6(‏ 178618م). أما ألبير الكبير (9هدع6 ء٠‏ مءطلة) (المتوق في العام ٠/؟1م)ءفقد‏ 
أعجب بأحد أكثر الأشكال تبسيطاً لنظرية البطروجيء ونعني بهذا الشكل محاولة تفسير كل 
المظاهر السماوية بواسطة محرك واحد يقود - جميع الكواكب في حركة سريعة إلى حد ما نحو 
الغرب» عما يسمح بتحليل حركاتها 5-0 الظاهرية نحو الشرق. وفي ختام مناقشته. 
يرفض ألبير نقد ابن رشد للأفلاك محتلفة المركز ولأفلاك التدويرء بحجة أن الأجرام 
السماوية تختلف عن الأجسام الأرضية من حيث المادة والشكل. كذلك». يرفض علم فلك 
الكرات متحدة المركزء لأن «علم الفلك هذا لم يستكمل برصد قيمة الحركات» حسبما 
يقول. وهكذاء يبرز ألبرتوس عدم قدرة علم الفلك هذا على التحليل الكمي للمظاهرء 
مما يشكل نقصاً عانت منه فرضية البطروجي باستمرار في القرون الوسطى. ويفسر هذا 
النقص لامبالاة الفلكيين نحوها. 


ومن جهة أخرى, فإن الشكوك والانتقادات الموجهة إلى بطلميوس. التي أثارتها 
أعمال ابن رشد والبطروجيء أدت إلى تعمق في التفكير حول وضع النظريات الفلكية» 
وإلى ظهور موضوعات ستعود وتقفز إلى الواجهة في القرن السادس عشر خلال الجدال بين 
فرضيات بطلميوس وفرضيات كوبرنيكوس . وقد عبر توما الأكويني (متناوش 'ل سقتدمط1) 
(؟7١‏ - 117174م) عن هذه الموضوعات بوضوح.ء عندما قال إن الافتراضات التي 
تصورها الفلكيون ليست حقيقية بالضرورة؛ حتى وإن بدت قادرة على تبرير المظاهر» إذ 
إننا ريما استطعنا شرح هذه المظاهر بعملية ما مختلفة لم يتم تصورها حتى الآن. يقابل توما 
بذلك بين طريقتين لتعليل ظاهرة ما تتلخص الأولى في الإثبات الكافي بدأ ما تنتج منه 
الظاهرة» وتتلخص الثانية بتوضيح توافق ما بين الظاهرة وبين مبدأ ما موضوع مسيقاً. 
وبرأي توماء يستخدم علم الفلك العملية الثانية الي تكش لبرت بوتفسيرا الظاهر المحسيرسة. 


7 هذا الجدال الدائر بين الفيزياء وعلم الفلك» الذي كان أرسطو وبطلميوس بطليه 
فى عصر سيمبليسيوسء والذي تجدد على شكل مجاببة بين بطلميوس والبطروجي. وجد 


(7؟) حول هذا الموضوعء انظر : تعااجاءمك ععك عجامائا/ة :7:04 نه 7716فاكنرى صل ,تمعطناطط 
.تمتكقهح © 498 - 241 .وح ,3 .أن؟ ,عتسرعمم0 3 و«منواط عل دعبواج770]0دومء 
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بعض اللاتينيين من أتباع الفلسفة المدرسية عنصر حل في مؤلف كاتب عربي آخرء هو هيئة 
العالم لابن الهيثم (المتوفى حوالى 5١‏ ١1م)»‏ وقد حفظت ثلاث ترجمات لاتينية مغفلة عنه 
(تعود إحداها إلى العام 17717م”"“. يشكل هذا المؤلف وصفاً للكون من دون أداة 
رياضية» حيث يستعيد ابن الهيثم أنظمة الأفلاك المجسمة التي تصورها بطلميوس في كتابه 
في أصول حركات الكواكب المتحيرة. وبتصوير بيانٍ» فإن كرة كل كوكب تتألف من 
فلك متحد المركز مع الأرضء وفيه يقع فلك غتلف المركز يتضمن دائرة بطلميوس وفلك 
التدوير. ويملك جزءا الفلك متحد المركزء وأحدهما داخلي والآخر خارجي بالنسبة إلى 
الفلك مختلف المركزء سماكتين مختلفتين وتتحدد وظيفتهما في موازنة الاختلاف المركزي إلى 
حد ماء وفي جعل كرة الكواكب بمجموعها متحدة المركز مع العالم. وقد قدم روجر 
بيكرن (8م836 ,عع20) (ت 14ام) في مؤلفه ةمامع عيدم0 هذا التفسير الفيزيائي لعلم 
الفلك البطلمي كتصور حديث (0لازدسمء200 وناأشماع 2ه تم ابتكاره بدف تهجنب 
مساوىء نظام الأفلاك مختلفة المركز وأفلاك التدوير. وبرأي الكاتب» يبطل هذا التفسير 
حركاتها تبدو بالنسبة إلى الكاتب كتأكيدات لفرضيات بطلميوس. وسيعتمد هذا الرأي أيضاً 
العديد من العائدة القرون الوسطى» مثل برنار دو قردان (2ناك65 46 3:0م862) وريشار دو 
ميدلتون (ه5هغ»541001 عل 0عقطءنظ) ودئز سكو ت (5600 5هنا2آ) وغيرهم . 


إن قصور نظام البطروجي عن تحليل أرصاد بسيطة تتعلق. عل سبيل امثال» 
بالإختلاف المركزي للكواكب - وهذا القصور كشفه أيضاً ريجميومونتانوس 
(تنامقنههددهنع86) المتوق في العام 1175م في نباية القرون الوسطى - بالإضافة إلى أهلية 
التصور «2:0:نعه:صير» الموروث عن ابن الهيثم في الرد على انتقادات ابن رشدء قد ضمنا 
انتصار الفرضيات البطلمية وتفسيرها الفيزيائي بمساعدة أفلاك ابن الهيثم. وقد وجد 
العرض الأكثر إنجازاً المتعلق بهذا التفسير في نهاية القرون الوسطى في المؤلف 2ممزمم»77 
1ه 1006 الذي وضعه جورج يورباش (ل626كنء8 م,وع0) في العام 14 ام 
والوصف الوارد في هذا المؤلف للأفلاك السماوية قد اعتمد كعرض «قانوني» لبنية 
السموات حتى ذلك الوقت الذي رفض فيه تيكو براهي (82256 وط6ئز1) ١555(‏ - 
0١‏ الوجود نفسه للكرات السماوية . 


(70) إن إحدى هذه الترجمات» التي يبدو أنها وضعت عن نسخة اسبانية (مفقودة) معدة لألفونس 
العاشر » قد نشرت من قبل : عها تا كء[12تهاىه د0165أع6عناهه 1 كصلا ,هؤووى51116؟١‏ عذللا14 11202 غده5[ل 
2 - 285 .ّم ,(1942 ,[.طم .م] :1/130280) ملاءأه 1 عل أمعلوعاه0) وعءامأاط!8 ها 06 دماان علتاتعد 

حول التصورات الفلكية لابن الهيثم» انظر : 6ه 2000اناقع1 بمدادعن - طادعيعل8 مخ» ,5352 .1 .ىم 
لعاتل» ,ااءىم1 4جدساوط زه 11076 اا دعاللااى :«««داكذلآ غهاته عع ارعاء3 زهذ «ملرمعغط]1” بررواعوواط 5الإصرعائغط 
16 :23مع عم © 500013 ,علصدء© .لآ لطلمدعط 350 لكلوؤده 221 إعسوط روزعاو لان ممظ نوا 
- 117 .مم ,(1978 ,تسناعد أاهوو0 
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مسألة المبادرة والتخلى عن جداول طليطلة 


شكل العائق الثاني الكبير الذي اعترض فلكيي القرون الوسطىء والمتملق بحركة 
المبادرة؛ صعوبة أكبر في تجاوزه. وقد كتب الفلكي الباريسي يوحنا الصقلي!*" عن هدهت) 
(5116 شرحاًء يعود على الأرجح إلى العام ١74١م»‏ حول الترجمة التي وضعها جيرار دو 
كريمون لقوانين الزرقالي الخاصة بجداول طليطلة. ويعدد هذا الفلكي في شرحه الفرضيات 
المختلفة التي يراها مرتبطة بمسألة المبادرة» وهي الحركة المنتظمة المقدرة وفقاً لبطلميوس 
بقيمة درجة واحدة كل ٠٠١‏ عامء ووفقاً للبتان بقيمة درجة واحدة كل 57 عاماً. وحركة 
الذهاب والإياب بقيمة درجة كل ١٠‏ عاماً وبسعة ثماني درجات» والتي استبعدها البتاني؛ 
ثم حركة الإقبال والإدبار الواردة في المؤلف ه©ه5 عه«ماءه امه 2 المنسوب إلى ثابت 
بن قرة. ومن جهتهء يرفض هذا الفلكي حركة الإقبال والإدبارء ويلتزم بالتصور البطلمي 
عن الحركة المنتظمة؛ معتبراً أن قيمتها الصحيحة غير مؤكدة. وبذلك» يكون يوحنا الصققل 
الشاهد على عدم ثقة الوسط الفلكي الباريسي في ذلك العصر بالنظرية الواردة في +2 
وبشكل أعم بجداول طليطلة . 


في الواقع؛ وفي نهاية القرن الثالث عشر للميلاد؛ لم يعد مقبولاً ذلك الفارق بين 
المواقع التي تم حسابها انطلاقاً من جداول طليطلة أو من الجداول اللاتينية المشتقة عنهاء 
وبخاصة جداول تولوزه وبين المواقع المرصودة للكواكب. وهكذاء فإن غليوم دو سانت 
كلو كعك (181-010100ة5 عل عهدةلائن6)»: بالاستناد إلى أرصاد أجراها ببدف إعداد زيجه. 
قدر الفارق بين مواقع الأوج المتحرك ومواقع الأوج الثابت على الكرة الثامنة بقيمة : 10 
للعام ١79١‏ وبقيمة "15 : 10 للعام 1947١م.‏ عندهاء وبعد أن لاحظ أن هذا الفارق 
هو أكبر بمقدار درجة تقريباً من القيمة التي يمكن أن تنتج عن حساب يتم وفقاً لقانون 
الحركة الموضوع في ممععبامد عهجهاءه 1أهد 1826 2 استنتج خلاصة تقول برفض هذا القانونء 
كما سلم بأن حركة المبادرة يجب اعتبارهاء على الأقل بشكل مؤقت.» منتظمة بمعدل درجة 
في العام (وهي قيمة قريبة من تلك القيمة التي حصل عليها البتاني). وفيما يتعلق من جهة 
أخرى بالحركات المتوسطة للكواكب؛ فقد أدخل غليوم تصحيحات تجريبية إلى جذور 
جداول طليطلة»؛ بإضافة أو بطرح كميات ثابتة» هي *1:15 + لزحلء "1 - للمشتري» 


() انظر : ,701.7 ,برامدجههة8 عالااسعاء5 ره برعمدموءطط نصذ «,نواعن5 كه صطهل» ,عاتده28 أعداموتمصظ 

2 - 141 .مم 

(9؟) حول هذا الفلكي وحول القيم الوارد ذكرهاء انظر: - أدنقة 6ه تعدننلاة/1ا» :عللده5 اعدامدسمظ 
1 6165 هام كعك +ط!:46) ها عك 6115 71مداكا2 كمط 0هة ,391 - :389 .مم ,14 .701 ,.لنط1 نهذ «رلسامات 
أء 6016972165ج0 60005 تعاسهعط ,عاءغاء *[/[ة يه *111[)( نل عتتدافاهام عماءععو1«مط اء عء«أواملاوظ :عفدرؤأواط 
.9 كدة 68 .زم ,(1980 ,مه اسقط ٠‏ 2م12 :وقة2) .ك15[ه؟ 2 ,42 زوعمرعلموم 
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© - للمريخ؛ “0:22 + للقمر. كذلكء اقترح كاتبان باريسيان آخران هما بيار دو سانت 
أومر (2ع06-:دندة عل 51656) وج. مارشيوني”' '' (كنههنطععة36 .6) هذه التصحيحات نفسها 
في مؤلفيهما عن «الصفيحة الجامعة» الموضوعين في العامين ١5914‏ و١151١م‏ على التوالي. 
وبالإضافة إلى ذلك» قدر ييار دو سانت أومر الفارق بين الأوج الثابت والأوج المتحرك 
بقيمة ”10 : 10. وذلك بالاستناد إلى تقديرات غليوم دو سانت كلود لحركة المبادرة» التي 
استلهمها أيضاً على الأرجح بروفاتيوس (قنا0ا0]8©) في مؤلفه عن الصفيحة الجامعة 
الموضوع بين العامين ١٠١‏ و7١5١1م.‏ وهكذا تشهد مجموعة من النصوص العائدة إلى 
أواخر القرن الثالث عشر للميلاد كحد أقصى على نهاية تأثير لم يكن له منازع لجداول 
طليطلة. فقد كف فلكيو ذلك العصر عن اعتبارها وافية للغرض. ورفضوا بشكل خاص 
حركة الإقبال والإدبار وأثروا عليها حركة منتظمة للمبادرة. 


لكن هذه الانتقادات لم نمارس مع ذلك تأثيراً إلا لفترة قصيرة من الزمن. ففي بداية 
القرن الرابع عشر للميلاد» تم استبدال جداول طليطلة في علم الفلك اللاتيني بالجداول 
الألفونسية. ولم يبق من الجدول الئي كتبت بالاسبانية خصيصاً للكونت ألفونس العاشر 
القشتالي بين العامين ١567‏ و7177١م:‏ سوى القوانين الواردة فيها. وبالمقابل» فإن النسخة 
اللاتينية» التي ظهرت في باريس في العام ١77١م,‏ هي التي هيمنت منذ ذلك الوقت 
على علم الفلك الذي يعتمد على الحداول حتى صدور مؤلف كوبرنيكوس 16 
كناط:61101م. في العام 647١م.‏ وفي أول محاولة معروفة متعلقة بعلم الفلك الجديد. 
متمثلة في المؤلف مالعاعه0 كنوء: زي«ه/أ4 «سحداناطه؛ مزط وص 2710 المو ضوع في العام 
١"ام,‏ يلتزم جان دو مور (5,نا74 6ك 5دع3) الصمت حيال قيم وسائط الكواكب.». 
والاختلافات المركزية لأفلاك التدويرء وعظم هذه الأفلاك» ويركز دراسته على القيم 
المعطاة في الجداول الألفونسية لمتوسط حركة الشمس ولحركة أوج كل كوكب. وفي 
الوافع» فإن أكثر ما يميز الجداول الألفونسية عن الجداول السابقة هو معالجتها لحركة 
المبادرة. وبرأي جان دو مور نفسهء تمثل هذه الجداول محاولة توفيق بين النظرية البطلمية 
عن حركة المبادرة المنتظمة والنظرية العربية عن حركة الإقبال والإدبار. وتتألف حركة 
الأرج والنجوم. وفقاً للنظرية الألفونسية» من مركبتين هما: حركة منتظمة وفق توالي 
البروج وتساوي دورتها 14٠0٠١‏ سنة (أي درجة واحدة في أكثر من ١77‏ سنة بقليل)؛ 


(0) حول هذين المؤلفينء انظر ؛ «ماعد دعاايداع دعل عاءه 1:8 ع[ عل عاعديب عل دصل ,عللتمط 

.5 - 260 © 209 - 205 .مم ,عاءغاد “آلاآللا ين *1[1[1ل[ بلط مجلم امدواع عاعععماءمط اء ده جاوامناوط -عغبرفاوام[ 
("؟) إن هذا المؤلف الهام قد نشره: 6ه 6ع( © كعنا4/! عل صوعل» ,عللنده8 أعتممسسط 

1 - 241 .جم ,(1980) 47 .701 رعوة اعرمج, نل معنه«ة )ا اء ملصداعاعمك ععاواعنط "0 ععطتاءء4, «روعمتودعطمادج 
انظر أيضاً: ,7 .أ70 ,نرءايهجوما8 ع/ال«عاءك إن برممدوناعا2 نهذ «رؤعدة/ة 4ه عطدك» بعللياه! أعساممسمع 

.3 - 128 .ررم 
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وحركة إقبال وإدبار بالنسبة إلى تقاطع منطقة البروج مع خط الاستواء» وتساوي دورتها 
سنة» مع فعالية قصوى بقيمة تسع درجات. فقد تم إذآ الإبقاء على حركة الإقبال 
والإدبارء الواردة في /0” 26. بصفتها مركبة تعمل على تغيير سرعة حركة مبادرة الأوج 
والنجوم. وعلاوة على ذلك. أخذت حركة البادرة هذه بعين الاعتبار منذ بداية العمليات 
الحسابية لمواقع الكواكب؛ وليس في نبايتها كما هو الحال في جداول طليطلة عندما يتعلق 
الأمر بنقل الأماكن التي تم تحديدها على كرة النجوم الثابتة إلى إحداثيات مدارية. وبشكل 
أعم» فقد تم تصميم الجداول الألفونسية لكي تحدد الأماكن الحقيقية للكواكب على الكرة 
التاسعة مباشرة» أي بإحداثيات مدارية. 

وفيما يتعلق بمعادلات الكواكب”"”. فإن تلك المعادلات الموجودة فى جداول 
طليطلة لم تتلق سوى تعديلات طفيفة من قبل الفلكيين الألفونسيين» باستثناء الحالات 
المتعلقة بالشمس والزهرة والمشتري. إن التغيير في المعادلة القصرى للشمس (وبالتالي» في 
جدول المعادلة الخاص بها) ينتج عن تعديل ضمني» غير موضح في أي قانون» في 
الاختللاف المركزي للشمس الذي تتغير قيمته من 6 :2 جزء في جداول طليطلة (2:30 
جزء عند بطلميوس) إلى 2:15 جزء عند الفلكيين الألفونسيين. وبما أن الاختلاف 
المركزي للزهرة (الاختلاف المركزي لدائرة بطلميوس الخاصة بالزهرة) كان يتم اعتباره 
بشكل تقليدي مساوياً لنصف الاختلاف المركزي للشمس» أي 8 : 1 جزء عند الفلكيين 
الألفونسيين (بدلاً من 1:15 جزء عند بطلميوس و1:3 جزء فى جداول طليطلة)» فقد 
تع تعديل المعادلة القصوى للزهرة والجدول المقابل للمعادلة بطريقة ممائلة. وأخيراء بالنسبة 
إلى المشتري» فإن زيادة المعادلة القصوى, التي تتغير من 5:15 جزء في جداول بطلميوس 
وطليطلة إلى 57 : 5 جزء في الجداول الألفونسية» تعكس نمواً من 45 :2 جزء إلى 7 : 3. 
جزء في الاختلاف المركزي للمشتري . بالمقابل» فيما يتعلق بشعاعات أفلاك التدوير» فإن 
الوسائط المشتقة (بواسطة حسابات عصرية) انطلاقاً من القيم المجدولة لمعادلة الحصة. تظهر 
أن الجداول الألفونسية مبنية على قيم مماثئلة لتلك التي تشكل أساس جداول طليطلة 
وجداول بطلميوس . 

وبالإجمال» أبقت الفرضيات الجديدة على بنية النماذج البطلمية للكواكب دون تغيير» 
باستثناء ما يرتبط بالاختلافات المركزية للشمس والزهرة والمشتري. وما تغيّر بشكل أساسي 
هوء مرة أخرى» نظرية حركة الشمس» ونظرية حركة النجوم الثابتة المرتبطة بشكل وثيق 
بنظرية حركة الشمس. وقد لعبت أيضاء في هذا المجال؛ المفاهيم الواردة في 44ه:” 26 
6 061266 دوراً أساسياً فهي بالتأكيد لم تعد تستخدم لوصف حركة الانقلابين 
نفسهاء بل لوصف تغيرات سرعة هذه الحركة. 


(39) إن المعلومات التي تل مأخو ذة من : :نواءى دعاتاتدام كعك عا«مه؟ ما ع4 7127/5هاراكارط وعط ,عالبهط 
.9 - 767 © 27 - 26 .جح رعاعءغاء “الالا ينه “1111 نك معلهافاتماع ماجعوو101آ أء 5ء7اماسصنوط :عفدرفاماط 


الف 


الثورة الكوبرنيكية وعلم الفلك العربي 


بعد أن أصبحت الجداول الفلكية مستوفاة بفضل الإصلاحات الالفونسية» وجه كبار 
الفلكيين من نباية القرون الوسطى اهتمامهم إلى تحليل النماذج الحركية البطلمية. نذكر 
بشكل خاص عمل يورباش (طعواعدهة6) وعنوانه «تجدواءجمام عدده« موءزج77:60 ٠2‏ وكتاب 
اعمج أماظ اتسااوععهة 4 ا 0716 أووطل» الذي بدأه يورباش وأنجزه ريجيومونتانوس . في 
العمل الثانيء الذي يتضمن تحليلاً مفصلاً للغاية لمؤلف بطلميوس» وجد كوبرنيكوس 
مصدره الرئيس الذي يتعلق بالنتائج التي حصل عليها الفلكيون العرب؛ ويشكل خاص 
البتاني والزرقالي. أما في العمل الأول» فقد استطاع معرفة بئية الكرات المجسمة., الموروثة 
عن كتاب بطلميرس في اقتصاص أصول حركات الكواكب المتحيرة وعن كتاب ابن الهيئم 
هيئة المالم. كما استطاع أيضاً في هذا العمل قراءة وصف حركة الإقبال والإدبار وفقا 
ل عدجعنامة عددماء0 :161 026 وذلك في فصل يدور حول هذا الموضوع. كان يورباش قد 
أضافه لاحقاً إلى النسخة الأصلية. كما استطاع هناك أخيراء أن يتعرف إلى تمثيل دائرة 
بطلميوس الخاصة بعطارد كشكل بيضاوي. وقد ورد أول ذكر لهذا الشكل في مؤلف 
للزرقالي عن «الصفائح الجامعة» كان معروفاً في الغرب من خلال ترجمة إسبانية وردت في 
كتاب لم5 اعك ودمطنة» الذي تم وضعه تلبية لطلب ألفونس العاشر. وقد كان هذا 
المؤلف على الأرجح المصدر الأساسي الذي اعتمده بورباش”"". 


إن قضية التأثير العري على نصوص كوبرنيكرس”؟" تقود إلى مجموعتين من المسائل» 
تتعلق الأولى منهما بنظرية المبادرة وبنظرية الشمسء أما الثانية فتتعلق بنظرية الكواكب. 
وكما رأينا سابقًء فإن مسألة حركة الشمس والنجوم هي التي شكلت. على امتداد القرون 
الوسطى كلهاء العقبة الرئيسة أمام الفلكيين اللاتينيين. لذلك لن تعترينا الدهشة إذا ما 


(؟) حول مائل الكرات المجسمة وحول تصوير دائرة بطلميوس الخاصة بعطارد عند يورباش (وحول 
مصادره العربية)ء انظر: كه أعنطء1/41 منسمأهمهعةك1 4ه مومعوه1102 مدءدع1/4 عنا]» ,رعساعةآ؟ نولاذبنا 
, ((70710771[ك4 ال 45اكا1 «,لإثتتمصمعائم 200 نزه0أمناقة ععممدكونهدة 1 أه بورمئوزا1 عطا وز 209ا5 4 تععنمع/ا 
3 بتعسماء هلام ,كاعفاءء0 - كئه01 ,6هامقاط بوللتلقا :هذ لعامتريعءء ,138 - 84 .مم ,(1955) 1 .أمه؟ 
.5 - 440 .ورم ,(1968 ,كتها0 .© :نستعطوء03110) 

(4”) توجد لمحة عامة حول التأثير الذي مارسه علم الفلك العربي على كوبرنيكوس. في: 
6 ت'كلء!71اء 002 71  45170110711[‏ أمعأغه71 ااه قة ,؟عنامطعوناء11 م010 هه برجم1للعىء؟5 .154 اقلم 
7165) .015 2 ,10 بوعممعاع5 لموأوزطط 0صة ععناقمعطادك1 أه بوملؤااط عط هذ كعتلتاك ,عبظتمم نا وسدعظ 
.48 - 41 .جم ,(1984“ رعماءةء/ - ععمدقيمة :املا 
حول علااماجهادء 007 انظر أيضا: 6ه الهو غمز1 لصة ممنهاتء1 عط ,بووللرعءه5 .24 اغ210 
«, لاتقامعصستدعم) طاذ؟ عباماجما نم مادم عغطا كه وماأقافمة:1 لذ امعط بومماعمواظ و قناءتمرعوم0) 
. ممنتقققح ,(1973 #ع#تاتدعمه<) 6 .20 ,117 .أ0/ ,بواعاعم3 لمعت طومدملتطط نوءا مم4 عطا زه عوسالءءءموعط 


اللا 


علمنا أن أول مأثرة لكوبر نيكوس ٠»‏ سسا اعتقاد تلميذه رتيكورس (5ناءتاعط]1) ) تمثلت في 
حل هذه المسألة. 


إن الجدل الطويل حول وسائط الشمس في القرون الوسطى (الاختلاف المركزي» 
وموقع الأوجء وميل فلك البروج)؛ وحول البادرة أو ارتجاج الاعتدالين» يتخذ مظهراً 
جديداً في نظام كوبرنيكوس. وذلك منذ أن أخذت الأرض على عاتقها ليس الدوران 
اليرمي فحسب» بل الدوران السنوي كذلكء. بالإضافة إلى انزلاق الاعتدالين بالنسبة إلى 
النجوم الثابتة. وهذا الانزلاق باتجاه الغرب» هو الذي يتسبب بالفارق بين طول السنة 
النجمية وطول السنة المدارية» وهو يعود إلى حركة محور الأرض. وبعد أن أخذ 
كوبرنيكوس بعين الاعتبارء فى هؤلفه كنداهة7ه):جامدوم20. في أن راحد أطوال السنة المدارية 
التي حددت عند بطلميوس وعند البتاني وفي الجداول الألفونسية» والقيم المقابلة للمبادرة 
التي تقدمها المصادر نفسهاء استنتج أن الحساب في جميع الحالات يحدد سنة نجمية ثابتة 
وقدرها 365 يوماً و 1/6 6 ساعة. ولكن النموذج المبتكر في كسلامايه؛ءسمم لتحليل هذه 
النتيجة» ونعني به الحركة باتجاه الغرب لمحور الأرض «التي تكمل دورانها المحوري في 
سنة مداريةء بينما يدور الفلك الكبير الذي يحمل الأرض باتجاه الشرق في سنة نجمية) لم 
يكن كافياً بعد لأن ينتج سوى حركة مبادرة منتظمة. فقد اعترف كوبرنيكوس نفسه بأنهء 
حتى ذلك التاريخ لم يكن قد اكتشف قانون حركة المبادرة. غير أن ذلك يعني» كما سبق» 
أن كرة النجوم ثابتة» وأن خطوط القبوين للكواكب ثابتة بالنسبة إلى الكرة» وأن حركة 
محور الأرض هي التي تزيح الاعتدال بالنسبة إلى فلك البروج. وهذا يعني أيضاًء عودة 
كوبرنيكوس إلى مفاهيم الفلكيين العرب التي تعتبر» ومنذ عصر ثابت بن قرة والبتاني» أن 
السنة النجمية ثابتة وأن دورات حركات الكواكب مثبتة بالنسبة إلى النجوم . 


غير أن التماثل لا يتوقف عند هذا الحد. ففي الواقع» عندما يهتم كوبرنيكوس في 
مؤلفه عباطة:هةائناه6: 26 بوصف تباينات حركات الأرض بشكل أكثر دقة» فإنه يجري 
إحصاءً تاريخياً للتقديرات» التي حصل عليها من سبقهء والتعلقة بميل فلك البروجء 
والاختلاف المركزي للشمس وموقع أوجها. وبالنسبة إلى مرحلة القرون الوسطى”” ". فهو 
يلجأ إلى النتائج التي حصل عليها البتاني والزرقالي. وأمام تعدد القيم التي تم إحصاؤهاء 
وجد كوبرنيكوس نفسه أمام مشكلة»؛ هي بالضبط نفسها التي واجهت الفلكيين العرب في 
القرن التاسع للميلاد بعد قيامهم بتحديداتهم الجديدة لقيم الوسائط موضوع البحث. 
تتلخص هذه المشكلة على الشكل التالي: هل تفسر الاختلافات في القيم التي تم الحصول 
عليها بأخطاء؛ أم بتغيرات طويلة الأمد في هذه القيم؟ وبكلام آخرء هل ينبغي استبعاد 
بعضهاء أم يجب دمجها جميعها في قوانين الحركة التي يجري تحديدها؟ فيما يتعلق بهبذه 


- 94 .مم ,ماجامم 10)ت نه ,كتاءناقطرآ 


"5١ 


المسألة» فإن مثال معععنامى عهبهاءه بامدم +2 هو الذي ألهم كوب رنيكوس. وفي الواقع, 
وكما فعل كاتب هذا المؤلف» يعتبر كوبرنيكوس أن الأرصاد مجتمعة تعكس تغيرات دورية 
في الحركات موضوع البحث» ويبني نموذجاً؛ على غرار 5040 226 يجمع بين سئة نجمية 
منتظمة وارتجاج للاعتدالين. لكن هذا الارتجاج عند كوبرنيكوس ليس بسيطاًء بل مركباء 
كما هو الحال في الجداول الألفونسية؛ من حد قرنيٍ ومن حد آخر دوري (يملكان على 
التوالي دورة قدرها 25816 سنة وأخرى قدرها 1717 سئة من 365 يوماً). 


إن تغير درجة المبادرة لا يكفي مع ذلك» وفقاً لكوبرنيكوس» لشرح تغير طول السنة. 
في رأيهء ينبغي أيضاً إدخال متباينتين طويلتي الأمد تؤثران» بناءً على إحصائه» عل حركة 
الشمس . وهاتان المتباينتان هما النقص في الاختلاف المركزي وحركة غير منتظمة لخط 
القبوين. وقد وجد الفلكيون اللاتينيون للمرة الأولى» عند الزرقالي بالذات» تأكيداً للحركة 
الذاتية (لكن غير المنتظمة) لأوج الشمس وتمييزاً واضحاً للسنة الحاصيّة التي كان يتم 
خلطها حتى ذلك الحين مع السنة المدارية (بطلميوس) أو مع السنة النجمية (ابن قرة 
والبتاني). ويستعير من من الرزقالي أيضاًء» عن طريق المؤلف مت«ممءزصت العائد 
لريجيومونتانوس» الآلية المعدة لكي تحلل في أن معاآ تغير الاختلاف المركزي (التي يفترض 
أن دورته مساوية لدورة تغير ميل فلك البروج) وتباين حركة خط القبوين. لذلك يكفي 
ببساطة أن نجعل مركز الفلك الأرضي (أي الشمس المتوسطة) يرسم دائرة صغيرة حول 
نقطة تبعد عن الشمس الحقيقية مسافة مساوية للاختلاف المركزي المتوسطء. وذلك وفق 
دورة مطلوبة (بمقدار 3434 سنة من 365 يوما). 


وريما صدر عن الزرقالي أيضاً مبدأ نموذج كوبرنيكوس الذي يمثل التغيرين المتزامنين 
للمبادرة ولميل فلك البروج. فقد تسنى للزرقالي» في الواقع» أن يجعل هذين التغيرين 
مستقلين بعضهما عن بعض باستخدامه من جهة لفلك تدوير موضوع حول الاعتدال» 
وذلك بهدف تغيير المبادرة (وفقاً لطريقة ياه:” 26): وباستخدامه من جهة أخرى لفلك 
تدوير قطبي (مركزه كان موضوعاً على دائرة بطلميوس متحدة المركز مع قطب فلك 
البروج) وذلك بهدف تغيير ميل فلك البروج”"". وقد تم فيما بعد تعميم طريقة أفلاك 


(7) حرل النظرية الشمسية لابن الزرقالي» وانتقالها إلى الغرب اللاتيني» انظر: 
1 .20 ,201.14 ,كناطنهاةزء) «رة18201 أه بزرمئونة11 ك :لقو 227-جه 01 رمعط1 ههأهن5 عغط1» ,تعصصومه1 .ل .0 
6 - 306 .مم ,(1969) 
(0") انظر: م عمنلومع6م دهنام لم1 )هن بصوعط1 عط م240 ,تزع أقل1ه0 أعقطمقظ لمدمعق 
«, 116019 لمقاعموا28 عتمادععهجين21 101 كدوناوتناصد1 15 0لمههة القومه1-2ا2 0هة 2د .5 أنطقط1؟ 
كعاماء 271 112 071 ,آزناعان8-لة علقطذا ناطة وأنآ لله عنالة لهمة ,247 - 232 .مم ,(1964) 10 .1أ0» ,عمنصسمامعة 
5 8520 ,5أ55لقهة بردهناهمتفددنا طاته كومنءب؟ وعءطعط 0م عتطوعة عط 0/2 ومتائلهء هه ,نرصمره عدم زه 
كه بوأدواونا عط صذز عنمن50 علهلا ,دنع؛ةل1ه0© .82 لتقمعظ لإز6 اإتفكوملع لطوتاعص - بوعبطعط - ءز2:36 
.(1971 ,قوع [انقرعلانه[] علولا :.صودهن) بوعب و بوع21) .7015 2 ,7 :عمق1لع854 لصة عمدعامة 


خض 


التدوير القطبية على يد البطروجيء الذي استخدمها في معالجة جميعم حركات الكواكب» 
لكن هذه الطريقة تؤدي إلى نتيجة سيئة تتمثل في تعلق خط العرض بخط الطول (وبشكل 
أكثر دقة بحصة الكوكب). يأخذ كوبرنيكوس بدوره طريقة أفلاك التدوير القطبية كجزء 
من حل مركب» يمكن اعتماده نظراً لأن تغير المبادرة ونغير فلك البروج يمكن معالجتهما 
كتذبذبين متعامدين لمحور خط الاستواء السماوي. يتعلق الأمر عندئذ بإسناد دائرة قطبية 
صغيرة بقطر ملائم إلى كل واحد من هذين التغيرين؛ وبجعل محور الأرض يتحرك عل 
قطري هاتين الدائرتين بحركتي تذبذب» وبضم مجموع هذين التذبذبين بحيث يحدثان في 
مستويين عموديين وفي الدورات المطلوبة. إن العملية التقنية» التي استخدمها كوبرنيكوس 
للحصول على كل واحد من هذين التذبذبين» قد عرضها نصير الدين الطوسي ١١١١(‏ 5 
4( في مؤلفه الكبير التذكرة في علم الهيئة» لذلك سماها البحاثة المعاصرون 
#مزدوجة الطوسي»؟. وبذلك فإن هذه العملية, التي استخدمها الطوسي في نظرية 
الكواكب» تقودنا إلى المجموعة الثانية من المسائل المتعلقة بالتأثير العربي على علم الفلك 


الكوبرنيكي . 


في هذه المجموعة من المسائل» لا يتعلق الأمر بالحاصة الكوكبية الثانية التي ترتبط 
بنظرية شمسية المركز التي تبررهاء بل بالحاصة الأول التي تم شرحها في النظرية البطلمية 
بواسطة حركة منتظمة لدائرة بطلميوس مختلفة المركز حول نقطة لا تمثل مركزها الخاص» 
بل مركز اعتدال المسير. وقد لقيت مثل هذه الحركة نقداً حاداً» بصفتها محالفة لمبادىء 
الفيزياء نفسهاء من قبل ابن الهيئم» ثم من قبل فلكيين مرتبطين بمرصد مراغة (الذي 
شيده هولاكو في العام 554١1م)‏ مثل نصير الدين الطوسي ومؤيد الدين العرضي «المتوق 
في العام 1777١م)‏ وقطب الدين الشيرازي (71؟١‏ - ١١171م)»‏ وكذلك من قبل الفلكي 
الدمشقي ابن الشاطر (5 ١+0‏ - 18175م)0©. وقد استخدم هؤلاء الفلكيرن» بيدف تنب 
هذه الصعوبة» طريقة تتمئل في تحليل الحركة حول مركز اعتدال المسير إلى مركبتين أو 
أكثر» وتمثل هذه المركبات حركات دائرية وتضبط اتجاه ومسافة مركز فلك التدويرء بحيث 
يكون هذا المركز قريباً إلى أقصى حد ممكن من الموقع الذي يمكن أن يأخذه في نموذج 
بطلميوس . وقد استخدم الفلكيون الشرقيون لهذه الغاية عمليتين تقنيتين» تتمثل الأولى في 
جمع أفلاك التدوير من أجل إحداث الآثر البطلمي لتنصيف الاختلاف المركزي» أما الثانية 


(4) من بين جميع هله المصنفات حول هذا الجانب من علم الفلك العربي» لن نأخذ هنا سوى دراسات 
تتناول مباشرة مقارنة النماذج العربية مع نماذج كوبرنيكوس . انظر : عا12آ» :زلعصمع ءا أروبماك لعدبول 
«واعذلا لمهه ,378 - 365 .ورم ,(1966 للهة7) 189 .مه ,57 .آمل ,كلعل «رلممعغط]" بمفاعمماط اوبعتلء134 
(1959 #طتصمعاوء5) 161 .مه ,50 .701 ,كاىطل «روتبقط5-لة ه15 له معط جسماعمواط عط1» ,قارعطهم 2 
2 كعتنااتع2 008تنده00) زوع رمعط1 لإتقاعمةا2 لطة 5هنائلنصء:1)» ,تعصامةة1] لإللثلالا ممه ,235 - 227 .جرم 
ه«لتتدوءاكل #ماتمقفده1 ,أمعاشا أعك .جه/( .ممعءء4 «رعنصممم عاعة عععموة نقد لإاأمم8 لهة عندناة1! عاه[] 

.9 - 606 .وق ,(1971) 13 .01> ,اأأتعوع«ده 0 أعلك أان4 ,هاأملا 


"0 


فتتمثل في «مزدوجة الطوسي». يسمح هذا المخطط بالحصول عل حركة مستقيمة انطلاقاً من 
حركات دائرية بالطريقة التالية (الشكل رقم  6(‏ 7)): إذا كانت دائرتان متساويتان تدوران 
حول محوريهبما الخناصين 2 و5؛ بحيث ان الدائرة التى مركزها 8# تدور باتجاه معاكس 
لدوران الدائرة التي مركزها 8؛ وأسرع منها بمرتين» فإن النقطة 18 (حيث 
2097 - 3531) من محيط الدائرة التي مركزها 5 ترسم بحركة تذبذب (أو اهتزاز بتعبير 
كوبرنيكوس) قطر 8ه الدائرة الكبرى (التي مركزها 2 وشعاعها يساوي ضعفي شعاع كل 

من الدائرتين الصغيرتين). إذا كان المخطط موجوداً في مستوء فإنه ينتج تذبذباً مستقيماً 
له 8. وإذا كان على كرةء فإن القطر 48» الذي ترسمه النقطة 11؛: يكون قوسا من 
الدائرة الكبرى (شريطة أن يكون التذبذب خفيفاً) . 


استخدم كوبرنيكوس هاتين العمليتين التقنيتين» «مزدوجة الطوسي» وجمع أفلاك 
التدرير. والأولى» كما رأيناء تم استخدامها لكي تحلل في آن معاً تباين المبادرة وتغير ميل 
فلك البروج. ولا يتصرف كوبرنيكوس بمخطط واحد فقط مأخوذ من الطوسيء. بل 
بائنين» بحيث يكون القطران» اللذان يرسمهما التذبذبان الناتجان» في مستويين متعامدين» 
وبحيث يتقاطعان في القطب الشمالي المتوسط: لخط الاستواء (وبالطبع. يتم اختيار شعاعي 
الدائرتين وسرعتي الدوران بحيث تملك الحركتان التذبذبيتان السعة والدورية المطلوبة). 
تحليل تذبذبات المستويات المدارية في نظرية خطوط العرض. 


م 


سر 
لصي 


8 
الشكل رقم (6 )2 
دورة كوبرنيكوس. 


د 353ظ ‏ 


وأكثر ما يثير الدهشة أيضاًء هو أن كوبرنيكوس وابن الشاطر (في مؤلفه نباية السول 
ني تصحيح الأصول) قد استخدما بشكل مماثل العملية الثانية» أي جمع أفلاك التدوير يدف 
تمثيل حركات الكواكب بخطوط الطول» مع تجنب الصعوبات المرتبطة بوجود اعتدال المسير 
البطلمي . وهكذاء فإن جميع نماذج الكواكب الواردة في كلاأم00701©1/67) هي ممائلةء فيما 
يتعلق بالحاصة الأولى؛ لنماذج ابن الشاطرء التي يتم فيها استبدال الجمع بين دائرة 
بطلميوس وبين فلكي التدوير بحركة دائرة بطلميوس بالنسبة إلى مركز اعتدال المسير. 
والفارق الوحيد بين هذين الكاتبين يكمن في قيم الوسائط» وبالطبع في واقع أن الأرض 
تمثل مركز نماذج الكواكب عند ابن الشاطرء في حين أن الشمس هي التي تلعب هذا 
الدور عند كوبرنيكوس . هناك تشابه آخر يقرب ما بين نماذج كوبرنيكوس وابن الشاطرء 
فالاثنان يضعان «مزدوجة الطوسي» في طرف شعاع دائرة بطلميوس الخاصة بعطارد» 
بطريقة تسمح بتغيير مقدار شعاع فلك هذا الكوكب» ويتم ذلك بإلزام مركز فلك التدوير 
الأول بحركة تذبذب وفق خط موجه بشكل دائم نحو مركز دائرة بطلميوس . هناك تمائل 
أخير ٠‏ فنموذج القمر في كداامامه07711611) وفي كداطف101/لاأ70 186 2) هو نفسه نموذج ابن 
الشاطرء باستثناء ما يتعلق بالوسائط . 


توحي هذه الأوجه العديدة من التشابه أن كوبرنيكوس قد تأثر بالفلكيين الشرقيين من 
القرنين الثالث عشر والرابع عشر للميلاد. صحيح أننا لا نعرف أية ترجمة لاتينية لأعمالهم» 
وحتى أي ذكر لهم في المصنفات اللاتينية العائدة إلى نباية القرون الوسطى. لكنء» يبدو أن 
انتقال بعض هذه النصوص العربية إلى الغرب اللاتيني قد تسنى بواسطة مصادر بيزنطية 
وصلت إلى إيطاليا في القرن الخامس عشر. وهكذاء تم العثور على النموذج القمري العائد 
للطوسي وعلى رسم يمثل «مزدوجة الطوسي» في مخطوطة (محفوظة في الفاتيكان منذ العام 
16م على أبعد تقدير) لترجمة يونانية» وضعها حولى العام ١0٠١م‏ شيونيادس 
(3065ندهنط0) عن أصل عري» كما أن هناك دليلاً آخر على استخدام «مزدوجة الطوسي» 
يتمثل في مؤلف جيوقاني باتيستا أميكو (مءنسة هاهناة8 نصصة:610) وعنوانه عبطاممم +2 
كتأء رامع اء كن أ <11اء<© 51716 معذاءاهصاءءع هاوأ 71م 2اعدفاط !(هنأادء]0 072011071© . وقد ظهر 
هذا المؤلف في البندقية في العام 1617م2 وفيه يبذل الكاتب جهده من أجل إعادة الحياة 
إلى علم الفلك متحد المركز بمساعدة نماذج مبنية جميعها على استخدام هذه العملية” ©. 


(9؟) هذان الاسنادان مستعاران من : الا 70210171[7اع4 لمعناهاعطاهكلط ,تعدوطعونء81 عه جمللعءسة5 

48 - 47 .جع , كبتطاادم1اي ]10 6ط واكم أاررعوهن 

حول أميكرء انظر: :566هووتمدع8 عط هذ بومعط1 رممتعمواء مقتاعاموامف» ,بووللمعء 5 .34 اقولد 

3 .701 ,زمه ك4 زه بر«واعتلط عا «م أمتتماول «ركعطعطم5 عتمامعهم 1م210 5'معندعة هأكنا :82 نتعموةاه01) 
.48 - 36 .مم ,(1972) 


ّظٍ_(_ظ» 


نباية تأثير علم الفلك العربي في الغرب اللاتيني 


حدد كوبرنيكوس نباية المرحلة الطويلة من تأثير علم الفلك العربي في الغرب 
اللاتيني. وقد كان آخر من استخدم بشكل ثابت نتائج أرصاد تمت استعارتها من الكتّاب 
العرب» وهي نتائج أفادته في إعداد تقديراته للتغيرات طويلة الأمد في الوسائط الشمسية. 
ولقد كان أيضاً آخر من حزم أمره لمصلحة الموضوعة الناشئة عن 400#اء06 نلام: +2 
التي تتمثل في التعامل بجدية مع مجموع أرصاد الماضي ببدف استخلاص قوانين 
الحركة» عوضاً عن الاستدلال من أرصاد حديثة ببدف نقض النظريات التي وجدت 
سابقاً. إذا أخذنا مرة أخرى تفسيم كبلر لعلم الفلك النظري إلى ثلاثة أجزاءء فإننا نتبين 
أن الأرصاد» التي أجراها تيكو براهي بعد كوبرنيكوس بفترة قصيرة من الزمن» ستجعل 
بفضل دقتها وغزارتها كل إسناد إلى تاريخ الأرصاد القديمة غير مجدٍ. أما فيما يتعلق 
بالنماذج الهندسية البطلمية» وبأشكالها المختلفة العربية أو اللاتينية» فإن كبلر يضع نباية 
جهده لتلبيتهاء كما فعل ذلك من بعده فلكيو القرن الثالث عشر والرابع عشر للميلاد. 
غير أن هله المتطلبات» وبعذ أن نقض تيكو براهي وجود الكرات المجسمةء» لن ترتبط 
وفقاً لكبلر برؤية أرسطية للعالم» بل سترتبط على الأصح برؤية مستوحاة من تقليد رياضي 
أفلاطوني . 


1 


تت 
الجغرافيا الرياضية 


إدوار س . أي 
إن المؤرخ للعلوم الصحيحة في البلاد الإسلامية يجد نفسه غالبا في حالة من الارتباك 
بسبب غنى المصادر الموضوعة بين يديه» وذلك أن مئات من المصادر المخطوطة لم تلق حتى 
الآن أي نوع من الدراسة. وهذه هي الحال. كما يبدوء بالنسبة إلى الجغرافيا الوصفية. 
يمد القارىء توضيحات حول هذا الموضوع في دراسات س. مقبول أحمد”''. غير أن 
المتفحص لفرع هذا العلم الذي تستخدم فيه الرياضيات» يشعر بالإحباط بسبب قلة 
المخطوطات التي تخص هذا الفرع. فنحن نعرف مثلء من مصدر موثوق”". أن ابن 
يونس (حوالى سنة ٠٠٠١١‏ ميلادية) قد أنجز خريطة للعالم للخليفة العزيز. ولكن ليس لدينا 
معلومات دقيقة عن طريقة الإسقاط» ومعلوماتنا عن الخريطة نفسها أقل من معلوماتنا عن 
الإسقاط . 
ويمكن أن نعتبر أن المعلومات الموجودة تحت تصرفنا تخص علم مساحة الأرض 
والخرائطية . إن الدراسة التالية تنتظم حول هذين الموضوعين الرئيسين. إن مسألة تحديد 


(*) أستاذ في الجامعة الأميركية في بيروت. 

قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط. 

يقدم المؤلف شكره للأستاذ فوات سِزجين (دنع2ع58 :هدا) على الضيافة التي لقيها في مؤسسة 
فراتكفورت للدراسات العربية الإسلامية. ويشكر كذلك رينهاره زيبر (567عن2 كتقطداء8) الذي لفت نظره 
إلى بعض الأخطاء والسهوات. 

)١(‏ انظر : 2ف عالمومأءنرع:ظ :قمعل ,1114 - 1109 .وم «هامتقطكل» اء ,602 - 590 .مم «بقلزكةعطعنازط» 

.(-1960 ملاظ .ل .5 تمعلنمآ) لخ 256 ,كتمقم .كاه؟؟ 6 ,صداكة"1 

(؟) انظر: إبراهيم شوكت»؛ «خرائط جخغرافيي العرب الأوّلء مجلة الأستاذ (بغداد)؛ السنة ؟ 

(18450). ص ؟١.‏ 


إيخضا 


خطوط العرض تؤديء فيما يخص الموضوع الأول؛ إلى دراسة مساحة الأرض» ثم إلى 
حساب خطوط الطول. وهذا يوجب تحديد خط الزوال الأولي الذي تحسب الأطوال 
انطلاقاً منه. وينتهي هذا القسم الأول بإشارة إلى النتائج النهائية للعمليات السابقة» أي إلى 
جداول أسماء الأمكنة مع إحدائياتها . 


أما القسم الثاني من هذه الدراسة فهو مكرس للخرائطية. غير أن فقدان المعلومات 
الدقيقة» كما أشرنا أعلاه» يمنع بشكل حقيقي من تقييم درجة توغل الجغرافية الهلينستية 
في العالم الإسلامي. وسنرى فيما بعد أن البيروني والإدريسي يوجدان في وضعين 
متعاكسين : فالأول يعرض الإسقاطات بشكل مقبول» ولكن لا نجد أي تطبيق لها عل 
خرائط حقيقية حتى عصر النهضة أو ما بعد عصر النهضة. أما الثاني فقد حفظت له 
نسخات عديدة من الخرائط. ولكن طرق الإسقاط التي اتبعها تبقى حدسية إلى حد كبير» 
وسنعرض الخرائط المرسومة من قبل علماء آخرين» ولكننا لن نحاول تحليل الخرائط 
البحرية العربية. 


أولاً: علم مساحة الأرض «الجيوديزية) 
تحديد خطوط العرض 


يمكن أن نحدد بسهولة العرض « لكان ما بواسطة طرق فلكية. وذلك لأن هذا 
العرض مساو لارتفاع القطب السماوي في المكان (انظر الشكل رقم .))١  5(‏ ليكن ط 
ارتفاع الشمس الزوالي (أي ارتفاع الشمس عند مرورها فوق خط زوال مكان الراصد) في 
مكان الراصد في يوم معين. فإذا حسب الراصد ميل الشمس 8 في لحظة الرصدء نستنتج 
المعادلة التالية التي تتحقق في مناطق الكرة الشمالية: 


,(ة - )١‏ - *90 - ب 


وذلك لأن ارتفاع نقطة الأوج في دائرة الاستواء السماوي مساو لتمام ارتفاع القطب 
الشمالي . ويمكن أيضاً أن نرصد ليلا الارتفاع الزوالي لنجمة معينة . فإذا كنا نعرف مقدار 
ميلهاء نطبق الصيغة السابقة لنحصل على ارتفاع المكان. يستطيع الراصد أن يحصل أيضاً 
على ارتفاع المكان إذا حدد ارتفاعي نجمة واقعة حول أحد القطبين عند مرورها في كل من 
النقطتين الواقعتين على زوال المكان. عندئذ يكون ارتفاع المكان مساوياً للوسط الحسابي 
للارتفاعين السابقين . 


"54 


صمت الرأس 


الشكل رقم )١ - ١(‏ 
ارتفاع نقعلة الأوج في دائرة الاستواء السماوي يساوي تمام ارتفاع القطب الشمالي 
(وارتفاع القطب الشماللي يساوي عرض البلد) . 


امف 


وقد أعطى البيروني (حوالى سنة ١٠١٠م)»‏ في كتابه التحديد”"؛ أمثلة مفصلة عن 
هذه الطرق مأخوذة من وثائق لأسلافه ولمعاصريه . 

قد يظن المرءء نظراً لسهولة تحديد خطوط الطولء أن القيم التي وصلئنا صحيحة 
بشكل كافٍ. ولكن من بين الأمكنة التي أعطى الكاشي إحداثياتها (حوالى سنة ١٠4١م))‏ 
وعددها 5:5غء هناك 78١‏ مكاناً إحدائياتها مطابقة للإحداثيات الحديئة. إن معدل الفروق 
بين قيم الارتفاعات التي أعطاها الكاشي والقيم الحديئة؛ يساوي أربع دقائن فقط من 
درجات الأقواس. إلا أن معدل القيم المطلقة لنفس مجموعة الفروق هو 15 “1. وهذاما 
يفتقر إلى الجودة. ولقد قمنا بحسابات إحصائية على سين مصدراًء فظهر أن النتائج التي 
أعطتها هذه المصادر معادلة من حيث الجودة لتلك التي وجدها الكاشي . ولكي نخفف من 
وطأة هذا النقدء يجب أن نذكر بأنه لم يكن باستطاعة المؤلفين التحقق بأنفسهم من قيم 
الارتفاعات» ما عدا عدداً قليلاً منها. وكانوا مضطرين إلى التسليم بالحسابات التي كانت 
تعطى لهم. بالإضافة إلى ذلك». هناك مدن عديدة لل تحظ على الأرجح بفلكيين أكفاء. غير 
أن النتائج المسجلة تعطي كثيراً من الارتفاعات التي لا تتعدى ل 


الدرجة . 


أبعاد الأرض 


حان الوقت» بعد ما تقدم. للكلام عن أبعاد الأرض. وذلك لأن الطريقة الأكثر 
شيوعاً خلال القرون الوسطى؛ لتحديد طول درجة على خط الزوال الأرضى» تستند عل 
تحديد خطوط الطول . ١‏ 

لقد نظم الخليفة المأمرن (الذي حكم من سنة 8١7‏ إلى سنة 477م) عدة حملات 
لتحقيق هذا الغرض . ولئن اختلفت المصادر حول التفاصيل» فإنها متفقة حول الطريقة 
المستخدمة”*». وتنص هذه الطريقة؛ في أول الأمرء على اختيار منطقة مسطحة في البادية 
السورية؛ ثم على رصد الزاوية © انطلاقاً من نقطة أولية معينة. يتوجه الراصدون بعد ذلك 
نحو الشمال أو نحو الجنوب» ويقيسون المسافة المقطوعة. ويتابعرن هذه العملية إلى أن 
يصلوا إلى مكان تكون فيه قيمة ب مساوية لقيمتها الأولية بعد زيادة أو إنقاص درجة 
واحدة من هذه الأخيرة. عندئدٍ تكون المسافة المقطوعة مساوية لطول درجة على خط 
الزوال. 


(؟) انظر : جاع 1ه -أه ل تفرله1 طةاك] 5' آ1رنة817 1(مرزك برجه00710767:1) 4 ,لالعصمع ع1 أموبجعا5 لمودل8 
ع8 ]0 لإاتوعء انهلا تامعفاعمكة تاتمتع8ظ) براهه رومع أعءامم«عطتوللا جه مكذنوء 17 برسادءح 111 1 وار 
16-1 .رم ,(1973 

(1) انظر ١:‏ اإمناه 009716710 7ننه 1-81 نمذ «رلزقع 0600 صز وعطء مقعوع 1 تستلمد74» ,تموعد8 .25 .5 

2 - 1 .رم ,(1951 ,لإأعاعو5 هنم[ :هاأداعلم) عاسسامل 


لضا 


يبدو أنه كان من الأفضلء من الناحية التطبيقية» أن يتم اجتياز أية مسافة» على أن 
تكون أطول مسافة ممكنة» وأن تقسم قيمة هذه المسافة بالفرق © بين قيمتي ©2 فيتم 
الحصول على طول درجة على خط الزوال. وذلك لأن الحصول على *1 - ١0‏ يفترض 
التوقفف عدة مرات متتالية للحصول على هذا الفرق الصحيح المطلوب. وربما كان الوُصاد 
يتبعون هذا النهج المعقول. 


ومكذاءت الضول.غل 56 قرسا وتلثي الفرسع للدرسة الواحدة. وقد استخدمت 
هذه القيمة؛ بشكل عامء من قبل الباحثين اللاحقين» كالبيروني”' والطوسي”'' مئلاً. وقد 
ذكرت قيم أخرى في المصادر التاريخية ولكنها قريبة جداً من هذه القيمة الأصلية. وإذا 
ضربنا هذه القيمة ب 360/7 نحصل على قيمة قطر الأرض . 

وإذا تساءلنا عن دقة هذه القيمة» نصل إلى مسألة قياس صعبة الحل؛ وربما كانت غير 
قابلة للحل. وهي مسألة التحويل بين الوحدات في القرون الوسطى والوحدات الحديثة. 
وقد درست هذه المسألة درساً كاملاً من قبل نالينو (0هنلة68”'' الذي استنتج أن 56 
فرسخاً وثلثي الفرسخ تساوي 111.8 كلم للدرجة الواحدة» وهذه القيمة قريبة بشكل 
مدهش من القيمة الصحيحة وهي 111.3 كلم. إنها كذلك بفضل صدفة سعيدة على 
الأرجح» إذ إن نالينو قد أعطى قيماً أخرى لتسعة علماء آخرين تتراوح بين 104.7 
و133.3. وهذا ما يظهر جودة القيمة المحددة في عهد المأمون. 


 *‏ خطوط الزوال الأساسية 


يمكننا أن نقسم الجداول الجغرافية المعروضة أدناه إلى فئتين تبعاً لخط الزوال الصفري 
«الأولي) الذي ثم الاستناد إليه في الجدول. كان بطلميوس (حوالى سنة قبل الميلاد), 


(0) انظر مثلا : نل , اعلمه-له 4:4ت 71 ,تمنء 81 -لة مقصسطفم د15 0قسصسعطن 14 مقطبزمه 1ه تتام 
طوتاعهص :(1962 ,للإإتطوعة'-21 لقغتأططلة151-لة أقللةزة14 :ععزهن) عآ) بامعلمولن8 .0 26 عقم مناوناتن 
وعءتضواكعاط إه امناءء0) 112 «مل عسمنائوه2 له 0000216165 ع[ زه «م انعا رعاء2 76 :ممتاأفلاقصتا 
واآاعهاذا الةتجم-له 414طه1 (ة :1 5'تمنصاظ-لة 4ه عنطهومة عطا ددم ممناهاكمدى 2 ,ععءنين برعوبوعخ 
أنطاع8) اتماعظ أه برانقع انه 1 ممعت صف مكمه أهءتاطن2 ألتسعدعغادم) ,ثلةف انمد[ بإحا باعل ةعصمله ؛4ه6لقعمهد 

(1967 اأماتعظ8 01 لإازووعائهل[] مقعتعصسم 

)١(‏ انظر : 1-1215ه عتجةل8 نز 122666 [هعتصممممعاقة مقتصوءط 150» ,لإلعموع؟]! اموبوعاك لموولظ8 

.5 .ص ,(1948) 27 .01؟ ,عنصيهادء 0 «رتون21-1 

0) انظر: ؤزه0همعمة مسونلتعم نل ملوبع اعل وعتماعدده ععمله؟ 411 ,مستللةة؟ ممدمكلة مامقه 
ماعقت نمز لعاماءجيعء ,27 - 20 .مم ,(1893 - 1892) 11 .1ه؟ ,هبه مقاب للك كمدوومن) «رأطوعة ال8جهومعع 
02 تعناطن© ,مقاأللة1! هققك1 تل دكن ص ,اتللعاط » أاللهه 1أفامءد :كل واأمععصظى ,مصتللةل! مودم)ام 

5 .1ه ,(1948 - 1939 ,عامءع02'[ ععم ماأنذناقم1 :0523 1) .كأه؟ 6 ,عامء1'02 رمم مالاأتاقه1 'أاعل 


لحف 


أبو الجغرافيا الرياضية» يقيس الأطوال. باتجاه الشرق» انطلاقاً من «الجزر الخالدات؛» أي 

بعد إلى هذه المجموعة من المصادرء بالمجموعة ©». طلباً للتسهيل . أما المجموعة الثانية من 

المصادر الإسلامية التي سنسميها المجموعة 4» فقد تبعت الخوارزمي (حوالى سنة )4٠١‏ 

باختياره خط الزوال الصفري الذي يمر ب #ساحل بحر المحيط الغربي». وذلك يعني» تبعاً 

لما ورد في المؤلفات» أن خط الزوال 4 يوجد على مسافة عشر درجات شرق خط 
ك4 

الزوال ع0" . 


ونحن لا نعرف جيداً كيف ظهر هذا الانقسام. لقد بين نالينو”*' أنه لم يكن في نية 
الخوارزمى أن يغير نقطة الزوال الصفري. ولكن لسبب ماء قرر علماء فلك المأمون أن 
العاصمة العباسية بغداد تقع على خط الطول المحدد ب *70. غير أنه ينبغي وضع بغداد على 
الخريطة» وفقاً لجغرافية بطلميوس”''“» على خط يقرب طوله من *80. وهذه القيمة 
الأخيرة هي المعطاة في أكثر من نصف المصادر الإسلامية. ويجب الربط». على الأرجح, 
بين هذه الواقعة والفكرة؛ التي سنعرضها لاحقاً. والتي تقول إن «قبة الأرض»» كما 
يتصورها الشرقيون؛ توجد على طول 135 شرق «قبة الأرض»» كما تصورها 
بطلميوس. وذلك أن 3 ليست مختلفة كثيراً عن *10. وقد أعطى البيروني بوضوح 
فرقاً مساوياً لعشر درجات7'" . 


لقد أصلح الخوارزمي بمقدار عشر درجات. القيمة المبالغ فيها التي أعطاها بطلميوس 
لطول البحر الأبيض المتوسط. ولكن لا علاقة لهذه القضية بمسألة خط الزوال الأساسي. 


وعلى كل حال» فإن وجود الفثتين 4 و© أمر واقع . وإن الفرة, بين طولي نفس المدينة 
في جداول المجموعتين يقترب بالضبط من عشر درجات. بالإضافة إلى ذلك». لقد حسبنا 


لك .ص ,الاعلة:تد-له تفده 1 ,تمن 1-81[م 

(4) انظر: نل قأنهعومء© ملاعل مامعسعقلة مداة أذ © تمسععة بوط عآ-لف» ,ممتللة1! موممكلة مامدت 

[ أكقع ,2 .أ0؟ ,د .565 ,أععضاطً أعك .موءء4 .+1 ,ل .1« ء قا «,معدصت 101" 

أعيد طبعه في : .0 بح ,ك5 .أه» ,أاتفعاط ء أاللع ألاأء لك هاأمععمة ,معنللةة2 
)٠١(‏ :مماعآ) مءطنء1آ ..آ -[ تقم عمع عازعا ذلك وونائلة :عاءءوممال ا ,قعداقصدهءأه2 كنانهسة1 © 
سك ,(1816 - 1813 ,[.ه .5] :كمة8) قصلة1] .]8 عدم عونصجمة؟ ومتاعسلدىئ :(1903 - 1898 ,تعوصطنء1" 
0 لعاتاكهتعا ,اعععمةما4 5برسرعاه:2 ,لإتصعاماط نعدنقاعومهة 5مناعن20م :(1927 ,ممقصصع1؟ :وعوط) 
)© ضمناتلة اء ,(1984 ,عمكلع/٠‏ - ععوملوم5 :العملا بوع8[1) «عسدمه1 .[ .0 بإزط لعأهقامصمة 
عم امامغةء51 26 ,كناقععاماظ عدألن 12ت :قعلاماغ"0 عنج وهات نال قع26ة كدوزومء «داعل عل علد وتصعالد 
دوتائلة ,اععاصاداءىع8ل1 ازعبلء كاطه:4ل عاط ,[آ ,«مأائهه 1 عل أامءالماءةائته - أععاطه 4 علط ,ادعوعاصا4 وعل 
.(1986 +113223550912 016 نمعلوطوعة!1؟) طعكعانددت1 لسسو2 06 ومناعنالهها أء 

() انظر : - 120 .مح ,1ه ءله 158410 , تستارتظ- الم 


غف 


الفرق المتوسط بين الأطوال في القرون الوسطى والأطوال الحديثة للأمكنة التي نعرف 
أطوالها الحديئة (حسب خط غرينتش)» فوجدنا أن التباعد ضخم بين القيم الوسطى 
الخاصة بكل مصدر مأخوذ على حدة. ولع اكب الوبط في المجعرعة غاص جرد 
4 أما في المجموعة © فهي قريبة من اا 


وهناك مصدر ثالث يعطي الأطوال مقاسة انطلاقاً من خط زوال أساسي ثالث. فقد 
أثبت الحمداني (المدوق سنة 2006157 أن «أهل المشرق». الهنود والذين جروا على 
تقليدهم» كانوا يقيسون الأطوال 0 الغرب انطلاقاً من الساحل الشرقي للصين. وكان 
من المسلم به عامة أن القسم المسكون من الأرض هو سطح نصف الكرة المحدد بدائرة 
كبرى تمر بالقطبين. أما المركز الجغرافي لهذا القسم المسكون والمسمى «قبة الأرض"» فهو 
نقطة موجودة على خط الاستواء. وهذه النقطة هى قطب الدائرة الحدية لنصف الكرة 
المسكونة. ويقول الحمداني إن أهل المشرق يضعون موقع «قبة الأرض» على “90 غرب خط 
الزوال الأساسي. والمفروض. بلا شكء أن هذه القبة موجودة» كما يشير إلى ذلك كتاب 
السندهند (أو السيدهنتا حسب اللغة السنسكريتية)؛ على خط الزوال الذي يمر بمديئة أي 
(نهدنآ) التي لعبت دور «غرينتش» بالنسبة إلى علم الفلك عند الهنود الأقدمين. ولكن 
هذا الاسم قد حُرّف في المصادر العربية» إذ أهملت النقطة على الحرف زء فأصبح «أزْينَ؛. 
وهكذا وردت تلك القبة تحت اسم دقبة أرّينَ». وقد قرر الحمداني أن قبة بطلميوس تقع» 
باحتمال كبيرء على “90 شرق خط زوال بطلميوس الأساسي. وبذلك لا تتطابق القبتان» 
بل إن القبة الهندية تقع على “13 ونصف الدرجة شرق قبة بطلميوس . لنرمز إلى الأطوال 
المقاسة باتجاه الشرق ب ع3» وإلى تلك المقاسة باتجاه الغرب ب بببة. عندئذ تكون معنا 
العلاقة التالية بين الطول الهندي وطول بطلميوس الخاصين بمكان معين: 
زور خ دمو + 31 + دوو - بيد + هذ 
2 2 
أعطى الحمداني الإحداثيات الهندية لاثنتين وعشرين مدينة» منها القدس ودمشق» 
ويقع أغلبها في شبه الجزيرة العربية. لقد رردت في هذه المجموعة أسماء ثلاث مدن لم 
ترد في الجداول الأخرى» لأسماء الأمكنة وإحدائياتهاء التي ألفها المسلمون. ولكن أطوال 
تسع مدن من بين المدن التسع عشرة الباقية تحقق العلاقة السابقة أعلاه باختلاف لا يزيد 
عن الدرجة الواحدة؛ وذلك في أكبر عدد من مصادر المجموعة © (أي مجموعة بطلميوس). 
(؟١)‏ انظر: لولاعنله184 مز كمدنل3ء154 عمصسصط» ,عوعوء2 .21 .14 لمعه زلعصمع 1 اموبوعاة لعدطلط 
- 29 .مم ,(1985) 28 .701 ,بروورم1ره7اعل ا عم)عا/! «رلإدورمهمعاقة4 عنصتذاءآ1 


1١. 11. انظر: :هعلاعآ) امعمتطلدلظ العطءعاطهجار «عل عأطمهجومء6 5 ' 7ار وه 41-11 ,ععللن4ة‎ )١6 
لقة 27 .مم ,(1884 ,[.طم .م]‎ 5. 


برف 


وقد تكلم هونيغمان (مدحسونهه1)!؟'' عن «نظام فارسي» تقاس فيه الأطوال باتجاه 
الغرب انطلاقاً من خط زوال أولي يمر بشرق آسيا الأقصى. وهو يشير بذلك» دون 
شكء إلى «خط زوال الشرقيين» الذي ذكره الحمداني. وذلك أن الحمداني ينسب بعض 
الإحداثيات إلى الفزاري (حوالى سنة ١1/م)‏ وبعضها الآخر إلى حبش الحاسب (حوالى سنة 
م وقد تأئر هذان الرجلان بعلم فلك إيران الساسانية» بنفس قدر تأئرهما بعلم فلك 
الهند. 

أما البيروني*'؟2. فقد فرض أن خط الزوال الأساسي هو ذلك الذي يمر في القبة 
نفسهاء وذلك في مجموعة صغيرة من الجداول أصبحت مفقودة. 

ويوجد مصدرء ضمن (©46إمآ ع4 23 .01 .1166 0045 ينفرد بقياس الأطوال انطلاقاً 
من مدينة البصرة التي هي دون شك مديئة المؤلف المجهول. ولكن هذا الأخير كتب في 
رأس العمود المخصص للأطوال؛ عبارة «الاختلاف في الأطوال», بدلا من «الأطوال؛ كما 
هي العادة. وهذا ما يدل على أنه لم يعتبر خط زوال البصرة كخط أساسي للزوال. 


 :‏ تحديد الأطوال 

إن تحديد طول مكان معين» بعد أن يتم اختيار خط الزوال الأساسي. يؤول إلى تحديد 
الفرق بين طول هذا المكان وطول معروف لكان آخر. إن تحديد الطول أسهل نظرياً من 
تحديد العرض. وذلك بفضل دوران الأرض التي تدور بزاوية قدرها “360 في مدة 74 
ساعة. وهذا ما يجعل الفرق في الطول لمكانين معينين متناسباً مع الفرق بين الوقتين 
المحليين المترسطين للمكانين. 

ولكننا بحاجة» من الناحية العملية» إلى إشارة زمنية صالحة في المكانين في آن واحد. 
وهذه القضية لم تكن سهلة الحل؛ من دون الراديو» في القرون الوسطى . 

يمكن لكسوف القمر أن يعطي مثل هذه الإشارةء لأن أوجه القمر تظهر متشابهة في 
كل نقطة من الأرض يُرى منها القمر. لنفرض وجود راصدين في مكانين تمكن منهما 
رؤية القمر. يمكن لكل منهما أن يحدد الأوقات المحلية لبداية الكسوف ولنهايته وللتغطية 
القصوى أو الكاملة للقمر. ولقد تحدث البيروني''2 عن مثيلة لهذه العملية الزدوجة 
للرصدء جرت بينه وبين أبي الوفاء البوزجاني الذي كان مرجوداً في بغدادء في حين كان 


)١4(‏ انظر: -اقلنوع انملا وأوعاو ةل" .0) تورعطلءمء11) وامماكظآ #عطءاى 2/6 ,سممسونهه11 أمظ 
.5 - 132 .مم ,(1929 ,ع هن 1المقططعنطع 
)١6(‏ انظر: 1[ رار :امار له فآفطه1 طقاك1 ؛' الفط أ8 الموب «رجمانمورم© 4 ,لالعهدعع] 
6 .ص ,بروادهجع20© لدعاام«عطنداط ره ععالوء 1 جمودعت 

(“ المصدر نقسهء ص .١514‏ 


تتمف 


هو في كاث (1058) (في آسيا الوسطى). غير أن هناك صعوبة ناتجة عن عدم إمكانية التمييز 
بوضوح بين أوجه القمر في حالة الكسوفء خلافاً لما يحدث في حالة كسوف الشمس. 

وقد استفاد البيروني أيضاً إلى حد بعيد» فى كتابه التحديد”"'': من طريقة جيوديزية 
لحساب الفروق في الأطوال. لنفرض أننا نعرف عرض كل من مكانين ونعرف المسافة 
الفاصلة بينهما على الدائرة الكبيرة. يمر في كل من النقطتين خط طول وخط عرض. 
تتفاطع هذه الدوائر الأربعة في أربع نقط تشكل مربعاً منحرفاً متساوي الساقين. يطبق 
البيرونيٍ على المربع المنحرف مبرهنة لبطلميوس تخص المربعات المنحرفة القابلة الارتسام على 
دائرة . نيستخلص العبارة التالية المدهشة مر 


الت 1 ل 
وم ثلى - هم تلن 


ا ب > 3 دلخم 


حيث تدل ل على الفرق» وتدل ١‏ على الطول الأرضي. أما 046 فتمثل طول وتر على 
الدائرة الواحدية» مقابل للزاوية المركزية 6» بينما تدلٌ النقطتان 4 و8 عل المكانين 


لقد حصل البيروني على قيم تقريبية للمسافات على الدائرة الكبيرة بعد ضرب كل طول 
من أطوال طرق القوافل المقدرة بالفراسخ ء بمعامل مناسب ترئبط قيمته بدرجة ضعو 
الطريق وبدرجة تعرجها. بعد ذلك حسب البيروني النتيجة بالأميال والدرجات. أما قيمة 
المرق في الطول 502 بين بغداد وغزنة (الواقعة في أفغانستان الحالية»)» عاصمة لاني 
فقد حصل البيروني عليها بتطبيق صيغته المذكورة أعلاه عدة مرات. وذلك بين محطات 
الترحيل المارة بري وجورجانيا وبلخ . وبما أنه شك. بحقء بالتتيجة الحاصلة. فقد أجرى 
حسابات إضافية على طريق تمرء جنوب الطريق الأول» بشيراز وزرنج . ثم أعاد الحسابات 
على طريق أخرى تمر ببوست. بعد ذلك أخذ المعدل الحسابي للنتائج الثلاث الحاصلة. إن 
الخطأ فى النتيجة النهائية» ومقدارها 24 درجةء. يساوي حوالى ثلث الدرجة. لذلك فهى 
نتيجة جيدة إذا أخذنا بعين الاعتبار القيم التقريبية للمعطيات الأولية. ْ 


نحن لا نعلم بوجود عالم جغرافي تبنى هذه الطريقة التي ابتكرها البيروني. لقد عرض 
الكاشي”*' طريقة جيوديزية بعيدة كل إلبعد عن الدقة. إن قيم الأطوال التي وردت في 
النصوص» هي بشكل إجمالي أقل دقة بكثير من قيم العروض . 


(10) إنظر: المصدر نفسهء و ءاجه له 10147 ,تصنءة8 -ام 
(14) 2 بط ,.لتط1 ,العممع1 
)1١9(‏ انظر: ««رزت2 تمقمقط! ك*تطكقكا صا بإصمهمعاكة لمعتععطم؟» ,ولعمدع ]1 أعدبع)ك لعد180 
6 - 1 ,جم ,(1985) 2 .80 ,اعالزماءكدعكعة/1! تعطاعكااجهاكا - بطع كتطمم ا «عل ماناأعتطعوء 0 جقالز الاعدلء كلا 2 


نيف 


5ه الحداول الجغرافية 


تظهر مجموعة الجداول بأسماء الأمكنة وأطوالها وعروضهاء أههمية وغزارة المعارف 
الجغرافية التي كانت متداولة في العالم الإسلامي خلال القرون الوسطى. ويمكن قسمة 
المصادر الخاصة ها إلى ثلاث فئات : 

أ الأزياج» وهي موجزات فلكية مخطوطة. أكثرها غير منشور». تحري حجداول 
جغرافية. وتسمح هذه الأخيرة لمن يستخدمها بجعل الأرصاد المنجزة في مكان ماء 
متلائمة مع الأرصاد المنجزة في أي مكان آخر واردٍ في الجدول. 


ب - مجموعات المعلومات اللازمة لوضع الخرائط . 

ج - أعمال جغرافية أكثر شمورلية تتضمن إحدائيات الأماكن. 

وقد تم حتى اليوم تسجيل معطيات أربعة وسبعين مصدراً على الآلات الحاسبة 
الإلكترونية. ويمكن لهذا العدد أن يزيد. وتختلف هذه المصادر في أحجامهاء إذ يتراوح 
عدد الأمكنة المذكورة فيها من اثنين فقط الى أكثر من ستمئة مكان. وأغلب المان التي 
تتضمنها هذه الجداول يقع في حوض البحر الأبيض المتوسط والشرق الأدنى وآسيا 
الرسطى. ويقع بعضها في أماكن متنائرة من أوروباء وفي شمال إسبانيا وفي الهند 
والصين. ولقد نشرت هذه المجموعة سئة /1ل0194'"', 

ويمكن إثبات ترابط بعض مجموعات من هذه المصادر فيما بينها. ولكن لا نجد فيها 
مصدرين متطابقين. ومن ناحية أخرى» لا يوجد مصدر مستقل تَاماً عن المصادر الأخرى. 


ثانياً: الخرائطية 
١‏ الإرث الهلينستي 


إن أول واضع خرائط أثر على العام الإسلامي هو مارينوس الصوري عل قنتهفءة81) 
(3 (حوالى ٠٠١‏ سنة بعد الميلاد). يتكون نظام الإحدائيات في خريطة مارينوس للعالم 
من جماعتين من الخطوط المتوازية المتعامدة فيما بينها. ويما أن الكرة لا تتطابق مع مستوء 
فكل خريطة لقسم من الأرض تتضمن إلتواءات. ولواضع الخرائط الخيار بين تمثيل مطابق 
(يحتفظ بالزوايا كما هي في الأصل) وبين تمثيل يحتفظ بالمساحات» أو بين تمثيل يحتفظ 
ببعض المسافات. ولكنه لا يستطيع الاحتفاظ بكل الوسائط. وقد احتفظ مارينوس في 


انظ ر: زه 0607484165 أهع!أود همع ,لالمعممع؟! .15 .31 لمة (لمسدعع]1 انقبوع:5 لمعه 80 
- طعوتطوعةف +06 عاقعنطعوءع0 عزنا أتاتاكه1 :.4.18/1 بامكتقتطمةء*1) دءءصاو5 عنصماء1 جمدل دعذاأالهءم1 
(1987 بوعاكمطعووعوة 11 معطعدنصهواة1 


لحف 


خريطته بالمسافات على طول كل خط من خطوط الزوال وعلى طول خط العرض الار 
برودس 363 - 00 '2. وبما أن أطوال خطوط العرض تتناقص عندما تتزايد ب» فإن 
المسافات على خطوط العرض» في خريطة مارينوس» تتمدد شمال رودس وتتقلص جنوبها. 


1 شيا 


// 
1 
3 


)١ - ١( الشكل رقم‎ 


أما بطلميوس فقد استخدم نوعين من الخرائط تتقارب فيها خطوط الزوال» بخلاف 
خطوط مارينوس للزوال التي هي متوازية ومرسومة على شكل أسطواني: 


000 انظر : زه 121ع!1!/ا8 «,لإتسمسمعاكة أمعاعدىة دذ ملوطاء14 لمعناهتععطاة11» ,ععتوطعونده11‎ )١( 
.مم ,(1948) هذ .01؟ ,رإعاءعه5 لمءذامدعطاه اط جدعدعم4 م[ا‎ 1037 - 9. 


يفف 


يحتفظ» في النوع الأول لخرائط بطلميوسء بالمسافات على طول كل خط من خطوط 
الزوال. وهذا ما يعطي جماعة من الخطوط المستقيمة المتقاطعة. أما خطوط العرض فهي 
دوائر متحدة المراكز متعامدة على خطوط الطول التي تمر بالتالي بالمركز المشترك. ويتم 
اختيار النقطة الأخيرة بحيث: )١(‏ تحفظ المسافات على طول خط العرض المار برودسء 
)١(‏ تحفظ نسبة المسافات على طول خط العرض المار بتولة (لناط1) (*63 - مج)؛ وعلى 
طول خط الاستواء (05 > م). 


يتخذ بطلميوس» في النوع الثاني خرائطهء الدوائر المتحدة المراكز كخطوط للعرض» 
ويختار من بينها الدوائر الثلاث ذات العروض بالدرجات: *63 ر*23:50» و*16:25- 2 
لتحفظ عليها المسافات. نتيجة لذلك لا يمكن لخطوط الطول أن تبقى خطوطاً مستقيمة» 
بل تصبح جماعة من الدوائر. وتحدد كل دائرة من هذه الدوائر بثلاث نقط يكون لها نفس 
الطول. وتقع على دوائر العرض الثلاث المذكورة أعلاه. وهكذا يحدث إفساد بسيط لحفظ 
المسافات على طول خطوط الزوال. 


نلاحظ تطوراً تدريجياً في هذه الأنواع الثلاثة. ففي النوع الأول تكون جماعتا خطوط 
الإحدائيات مستقيمة ومتعامدة. أما في النوع الثاني» فإن إحدى جماعتي خطوط 
الإحدائيات دائرية. بينما تكون الجماعتان دائريتين» في النوع الثالث. 


إن وجود خريطة العالم لبطلميوس» بشكل أو بآخرء تحت تصرف الجغرافيين في 
الإمبراطورية العباسية: شبه أكيد. فالمسعودي”"'' يدعي أنه شاهد عدة نسخات منهاء وأن 
خريطة المأمون (الصورة اللمأمونية) قد فاقت بامتياز هذه النسخات. غير أثنا لا نعرف 
بوجود نسخة غير مفقودة لخريطة العالم لبطلميوس مؤرخة في عهد العباسيين. وأقدم 
نسخات كتاب الجغرافيا الموجودة اليوم؛ قد وضعت في القسطنطينية خلال القرنين الثالث 
عشر والرابع عشر للميلاد. وقد أنجزت ترجمات عربية لها بأمر من السلطان محمد الثاني. 
توجد إحدى هذه الترجمات ضمن مخطوطة «آيا صوفيا» (5068 18ه) ذات الرقم ١1٠١‏ في 
اسطنبول. وقد أخذت من خريطة العالم الموجودة فيها صورة طبق الأصل”“. أما 


)5١(‏ انظر : ##تطعقظ .© ممم اتدلهعا عه غائلة , («0'ل وعائزو«ط وعا) طمطمطط-له زتصكط :الت 'مدلا اذى 
عماغاعمع 15 مهم عغناطنام تلتاقامعمه 1528863ناه"0 ومأعملامه ,علااعائن00) عل أعبدوم كه لعقمزء154 عل 
طقاءظ1 ؛ه ,183 .م ,1 .901 ,(1930 - 1861 :1917 - [186 ,علمفمص1 ملعتم ترمس1 :وضوط) .15أ0 9 ,عناوناوأود 
تقتشا ,(1894 ,تلظ .ل .8 :تصتنده8839 - نمنالعيدآ) عزعم0 عل .1 .154 غنلنلة ,رةجطئ-ا'موسر اتطيم١-اه‏ 
1أكالاك؟ هآ عقف ١ا©‏ 2671556771211 'أ عل عاط هط :عفنقجهمقء؟ ومتاأعنالهوع :(1965 ,)ةلإقطكا1 تطتناموزع8) 

.3 .ص ,(1896 ,علقدهتا 28 عارعتصماءمص] :وإعوط) عتنلة٠‏ 06 خ8 عقن 32م 3016م 
(") انظ ر : .7019 3 ,82 عبت ج07 سطعلا ع«عقفمن) هتناو جهمء6 أعد«داواط لنقفيها© ,عغطعوة إعوولا 
.71 اى] "| عل 16ل26 مالظ :قققل «رها ممطكل» اأء ,(1932 ,لاق8 .ل .8 تمعلاعة) 
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المخطوطة الكاملة فقد نشرت منها صورة طبق الأصل (القاهرة؟) سنة 491979). غير أن 
الكتاب لا يحوي أية إشارة تدل على مصدره أو على تاريخ نشره. 

كل هذا متأخر جداً عن عهد العباسيين. وما زالت مسألة ما أمكن وصوله من إرث 
سوس الجغرافي إلى العباسيين موضوع نقاش. غير أن مزيك (0481””'' يعتقد أن 
الجغرافيين في العهد العباسي قد استخدمواء على الأرجح» نسخة سريانية من الجغرافيا. 
وربما لم تحو هذه النسخة أية خريطة للعالم. ويظن روسكا (وعامد8)'' "'؛ من ناحية 
أخرى؛ أنهم قد تمكنوا من العمل مباشرة انطلاقاً من النسخة اليونانية . 


؟ - خريطة المأمون 

لقد استقدم الخليفة المأمون خلال فترة حكمه  417(‏ 477م) علماء بارزين إلى «بيت 
الحكمة؛» وهذا ما هو معروف جيداً. إن إحدى ثمرات التعارن بين هؤلاء العلماء هي تمثيل 
العالم المعروف في ذلك الزمن» ويعد هذا التمثيل تسا من عدة وجوه لذلك الذي قدمه 
بطلميوس”""'. غير أن كل ما وصلنا يقتصر على خريطة جغرافية للخزار دي 8 وعللى 
ثلاث خرائط إقليمية. ولم يعثر على أية نسخة من الخريطة الرئيسة. ويؤكد المسعودي0*") 
أن الحدود بين الناخات مستقيمة في تلك الخريطة. وبما أن هذه الحدود خطوط عرضء 
يمكن التكهن بأن الإسقاط المستخدم كان من النوع الذي اتخذه مارينوس . 

ويصبح هذا الحدس شبه مؤكد إذا أخذنا بعين الاعتبار جدول شهراب (حوالى سنة 
0 الجغراني الذي يشبه كثيراً جدول الخوارزمي. يعطي شهراب”' ")2 في مقدمة 


(14") انظر : غ2 علءده/17 بو[/! دنده2؟ قدمتكقء 1 صص1 عتده5 :قنمه طترة80 عطا دده) عله1' كذ ,بامعهة8 ومآ 

عطا غ3 عامه ,27 .م ,(1955) 12 .0!1؟ ,ماهدلا مج716 «,1954 اعنتتمناذ ,لإقةتطاءآ '(52158 تاوقاوه1 عط 
.عهقم عطا 01 وومغغمط 

(4؟) انظر: «بمعطصهجومع0 معطعةتطدعة ععل معامقكا عتل لتنا تتاعقددء[ه)» ,84201 مم كمدك] 

.75 -152 بوم ,(1915) 58 .80 ,د«ءال/1! .وه .هملع .1 عا .كل .عالقلا 

(55) انظر: «رعنطجه ومع معطعمتطوئة ععل عاطءنطعوع0) عنج عوأعافناف8 عناء11» ,وطأكنا كنائلتا2 

8- 77 .مم ,(1918) 24 .20 ,الأساععاناءم2 مطععنامه همء 06 

0؟) انظر : .5 .01؟ ,ذاتةعها ء أالء 1اأأجعد فك واأمععمع ,ممتللةك< 

)١(‏ انظر : جدلاه0 باظا دعل 44-أه 4ه«3:4 11135 كه2 ,تسعمة عسطعا-له قمناك4ة ه15 لقسسةطسك1 

لعن ععغطترم فقت معطعوتطوعة عأعطامناطة8 لنةة/1 هه؟ قمهآ] .60 . تامعاءةمم!]-اه قعنكطظ 1ط[ فمججامم طلا 
.(1926 ,عا هكمو ةلآ 0016 :م 2مام1) .لم8 3 بمعذح دعومء0 

() انظر: .فك .ح ,زةعلاعذ-أ'هس وأأطسه١-اأه‏ طشةان] ,آل 'عول1-لذ 

(2) انظر: حاعهة معاعوع ع مدتوععط ,طةجافا5 دعل ه'طهع-كه «١‏ القعله-له طلاقعه' 8112 عه ,طقعطسدك 
كمةآ] مه؟ ,.304 23379 .لم بمه20مآ 10 قتسناعكدت14 معطعوناء8 065 تسمتاطتدنا معطءنك) مطعءقلمقط ددعل 
تا لام قمع ه17 010 :زوأدطاعآ) 5 ,لم8 بمعذموعومء2) لمن تعطاممؤون© ععذعونطوعم عاأعطوناط81 811 ٠١.‏ 
.(1930 


الحف 


كتابه» توجيهات مهمة لطريقة رسم شبكة الإحداثيات التي يجب وضع الأماكن عليها. 
فيجب أن تتضمن هذه الشبكة جماعتين من الخطوط المتوازية المتعامدة فيما بينها والمشكلة 
لمربعات. فتحفظ المسافات على طول خط الاستواء وعلى طول كل خط من خطوط 
الزوال. وهذا ما يسبب تمدد المسافات باتجاه مواز لخط الاستواء في المنطقة المعتدلة. لذلك 
تكون هذه الخريطة أقل جودة من خريطة مارينوس . 


قامت مجموعة من الجغرافيين في القرن العاشر بكتابة مؤلفات لها سمات مشتركة كثيرة 
فسميت أطلس الإسلام”' "“. نذكر من هؤلاء الكتاب البلخي والاصطخري والمقدسي. وقد 
تضمن كل كتاب من هذه الكتب مجموعة نموذجية من عشرين خريطة. والخريطة الأولى في 
هذه المجموعة هي خريطة العام . ولكن هذه الخرائط ميسطة إلى درجة كبيرة حتى انها 
أصبحت» على حد تعبير كرايمرز (0380685» -خرائط كاريكاتيرية . 


ب مساءهمة البيروني 


لقد ألف البيرونيء الذي كان رياضياً كبيراً وعلامة في آسيا الوسطى, كتاباً صغيراً في 
علم خرائط الكرة الأرضيةء وذلك في أوائل حياته العلمية (حوالى سنة 8١٠٠م)”""“.‏ وقد 
ظهرت ترجمة حديئة لهذا الكتاب”"” تتضمن شرحاً وفهرسة للأعمال والنشرات السابقة» 
إضافة إلى نسخة طبق الأصل عن مخطوطة ليدن (©0لإمآ). وقد عرض البيروني في هذا 
الكتاب ثماني طرق للإسقاطات الخرائطية. سنعرض أدناه ثلاث طرق منها. يبدو أنه قد 
ابتكر الطريقتين الأولى والثالثة. أما الطريقة الثانية نقد تكون سابقة له. وسنسمي هذه 
الطرق بالأسماء الحديثة التي أطلقت عليها. 


أ طريقة «التساوي المزدوج للأبعاد» 


تنص هذه الطريقة في أول الأمر على اختيار نقطتين ثابتتين 4 و8 على الكرة. ونرسم 
بعد ذلك؛ في وسط الورقة التي نريد أن نخرج الخريطة عليهاء الخط المستقيم '8 'لى بحيث 


(51) انظر: «رسقاةط"! عل فقلا4'! اء لقو5ة8؟ ه16 -تعطهاة1 - تطله8 دمنامعنت© مآ» ,وتعصسوئ؟1 .81 .ل 

.0 - 9 .هم ,(1932) 10 .لها ,مناه نارعاء2) ماءا4ر 

(0©) انظر : :ل11إطها هذ جدسماي-له الذاعه؛ آل داةجدكط :'تصن81-لف» ,عتناطععظ - وعاطونظ مانارآ 

إن برمماع لآ عا جول أها هذهل «,لاكقانعصتصدده) لصة ععان]1 طااب؟ عمواعءط عطا ه ومناقافقمة:1 ة ١‏ صبين1-ات 
122 - 113 .درم ,(1982) 6 آهب ,ععدعاء5 عاطعم4 

(6") انظر: ©[) 07 اهامر «رعنعطم5 عطا أه ددية81 عسمواط مه تمتوتظ- لف ,معهوك8 ..آ .ل 

.5 - 47 .م« ,(1982) 2 - 1 .205 ,6 .أهل ,ععنعاء3 عأطمع4 زه «رواكذ2 


الوكلا 


يكون طوله مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 48 على الكرة» وذلك وفقاً لسلم مناسب. 
عندئذء إذا أخذنا نقطة اختيارية 8 على الكرة» نختار النقطة "8 المقابلة لها على الخريطة 


- يكون طول الخط “3 '4 مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 472؛ 


يكون طول الخنط '8'8 مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 88. بالإضافة إلى 
ذلك» توضع النقطة "8 بحيث يكون اتجاه المنلث 4/8/7 مطابقاً لاتجاه المنلث ©486. 
لقد عرضت هذه الطريقة في العصر الحديث» ولكننا لا نعرف لها تطبيقاً حديثاً ولا حتى 
في القرون الوسطى”؟ " . 


ب طريقة «التساوي في البعد السمتي» 

إن هذه الطريقة سهلة الرصف كالطريقة السابقة. لنأخذ نقطة معينة 4 على الكرة 
واتجاهاً صفرياً انطلاقاً من هذه النقطة. لنأخذ عندئذ النقطة “24 في وسط الخريطة» 
كصورة للنقطة 4. ولنحدد الاتجاهات على الخريطة بواسطة محور يمر بالنقطة '/4. إذا 
كانت 8 نقطة اختيارية على الكرة» تكون صورتها "8 على طرف الخط المقطوع "8 'ه الذي 
يساوي طوله طول قوس الدائرة الكبرى 48. وتكون زاوية السمت ل “8 'قء بالنسبة إلى 
المحور المعمطى؛ مساوية لزاوية السمت ل ظه على الكرة. ولقد وصف البيروني هذه 
العملة ميشحخدما اصطلاحات ميكانيكية كما يلٍ. إذا جعلنا الكرة تتدحرج دون انزلاق 
فوق الخارطة انطلاقا من نقطة المىاس '4». وفي اتجاه 8 إلى أن تصبح ‏ نقطة المماس» 
نحصل عندئذ على النقطة 1 

لقد استخدم علي بن أحمد الشرفي؛ في صفاقس سنة ١161م‏ هذه الطريقة ليرسم» 
بشكل بسيط وحدسي دون شك؛ خريطة العال'"“. وكان دون شك عل غير علم بكتاب 
البيروني» كما كان كذلك بوستل (96ه0©) الذي طبق هذه الطريقة في أوروبا سنة 


( ؟) انظ ر : طناس «مناءعزو«2 صملة إن 812715 ,قتعقلخ .5 مم05 لمع ماءعدآ بصمءة2 وعاممطه 
لقتعم5 اإزععلا5 عتاعلمع0 ق4مة اقومت) .5 .لا ,جماإعبعاعدم0) اعمنت) لاع ودلا 16 ك«منامعتامواء 
ب(1945 ,0110 ومنمم2 امعسصصه؟00. .11.5 :2.2 ,وماومنطفة08 ال “5 ,68 .20 ممامتاطيط 
.6 .م ,(1969 ,لمهوسجمعم 0 :عاءه 7 بجىن) لعا ممع 

(6"") انظر: ,(1981 ,لل8 .ل .8 تمعلتمطا) «ماء]ا ره عماف4 لمعاجماعذظ دك ,.له ,عمر8 .0 سقنلاةا 

دآ تلذ' هل 1579 أع5 مأهموعءدوتل 0طققة 00تناسمقومقته «5نا» ,ممتتللدك؟ ممدمئكلف 16ئه2© لهه ,لا .م 
,(1916) 5 .50 ,5 .701 ,هامأأت)آ معايهجهمء©) فاعاعه5 عتدعظ مأاعك ونزاءأاه8 «ركة!5 نل اكسمقطك-له لمقسطذة 
.48 - 533 .م« ,5 .01؟ ,11أهعثطا © أأألء ]1اات: 0 واأمععمة ,وونللة[5 :كسمل عتستتوستة: ,736 - 721 .رم 
(0") انظر: .5 .ص ,.لنط1 ,كصسملم امه ئععط 
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إن طريقة التساوي في البعد السمتي مستخدمة بشكل عادي في هذه الأيام . 


اج - طريقة «النظام الكروي» 


يتم في هذه الطريقة إسقاط نصف الكرة على سطح دائرة. لتأخذ قطرين 81 و25 
متقاطعين في النقطة 0 ومتعامدين. وهكذا تنقسم الدائرة إلى أربعة أرباع. لنفرض أن 
القطر 801 هر صورة نصف خط الاستواء الذي يكون فيه الطول مساويا للصفر في 
النقطة 5. ول 90 في النقطة 0©: ول *80! في النقطة /18. لنقسم خطوط الأشعة الأربعة 
وأرباع المحيط إلى عدد مناسب من الأجزاء المتساوية. ليكن عدد الأجزاء مساوياً لتسعين 
جزءاً فيكون الجزء مساوياً لدرجة واحدة. لنرقم الأقسام نحو الأعلى ونحو الأسفل» 
انطلاقاً من 8 و0 و78ء بحيث يكون ارتفاع القطب الشمالي 87 مساوياً ل “90: ويكون 
ارتفاع القطب الجنوبي 5 مساويا ل *90-. وهكذا تتكون شبكة الإحداثيات من جماعتين 
من الأقواس الدائرية. أما مسقط خط الزوال الذي طوله <: فهو قوس الدائرة الوحيدة 
التي تمر بالنقطتين 23 و 5 وبالنقطة المحددة بالطول .( على الخط 8378. ومسقط خط العرض 
المحدد بالزاوية ب هو قوس الدائرة التى ثمر بالنقط الثلاث المحددة بالزاوية © والواقعة على 
كل من الأقراس 7155 و7105 و209/5. 


لقد سُرٌ البيروني» بشكل ظاهرء بهذا البنيان لأنه استنتج منه عبارات لحساب أشعة 
الأقراس الإحدائية ولتحديد مواقع مراكزها. وكان من حقه أن يكون كذلك لأن الالتواء 
قليل في القسم المركزي من الخارطة» والمسافات الشعاعية محفوظة جيداً حول هذا القسم. 
أما المنطقة التي يحدث فيها التمدد الأكبر فتقع على الأطراف. وبما أن هذا الإسقاط يشبه 
الإسقاط التجسيمي الذي سنعرضه أدناه. فإنه يكاد يكون تثيلاً مطابقاً. 


قد يتساءل المرء كيف توصل الببروني إلى التفكير بهذا النظام. حسب رأي برغرن 
(«ععوومء8)”"". ما هذا النظام إلا توسيع للنظام الثاني لبطلميوس ليشمل نصف الكرة 
بكاملهاء وذلك نظراً لأن شبكة الإحدائيات مؤلفة من أقواس دائرية مقسمة بانتظام . 

قد يكون البيروني غير مطلع على خرائط بطلميوس. وهذا ما يزيد في احتمال كون 
هذا النظام كثير القرب من طريقة التساوي في البعد السمتي التي تتخذ إحدى نقط خط 
الاستواء كمركز والتي تمثل نصف كرة واحداً. وفي هذه الحالة اللخاصة تسقط خطوط 
الزوال على خطوط منتظمة متناظرة يمر كل واحد منها بالقطبين ويإحدى التداريج المتباعدة 
بانتظام على المسقط المستقيم لخط الاستواء. أما مساقط خطوط العرض فهي منتظمة» يمر 
كل واحد منها بنقطتي الدائرة وبنقطة القطر العمودي حيث تكون قيمة 0 معينة. هذه 
الخطوط ليست دوائر» ولكنها قريبة من الدوائر. وقد رسمها البيرونٍ كما هي. 


(90") انظر: .47-6.مم «رعععطم5 عط 04 5مد4ة عمقاط ده تمنء 81 لف ,دعدووع8 


ذف 


والمرجع””" يمثل شبكة إحداثيات التساوي في البعد السمتي وشبكة الإسقاط الكروي فوق 
بعضهما. وهذا ما يظهر أنهما متقاربتان كثيراً. 


الشكل رقم  ١(‏ ”) 


(8؟) انظر: قعهتممة14 190» بأممعوطء1 عمغرغط]-عتموكاة ممه العصمعع] أموجعا5 0م80 
1 .80 ,نع ارم مدع ككالا! اعأءعكاءدأك] - اكاطه4 ععك عالإعاطءعدء 2 «قث الا جأعدااءع2 «, تستتظ نزط لعومومءط 
.47 - 145 .وم ,(1984) 
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نحن لا نعرف بوجود تطبيق شرقي للإسقاط الكروي. إلا أنه ظهر من جديد في 
أوروبا بعد مذة ستة قرون» بشكل مستقل عن البيروني. فقد نشر صقل اسمهة جيانياتيستا 
نيكولوزي (وهام1ل5 2اة)2)01225 في سنة 137امى مثلين تطبيقيين لهذا الإسقاط», 
أحدهما يمثل نصف الكرة الأرضية الشرقي» والآخر يمثل نصفها الغربي”""“. ثم ظهر 
تطبيق آخر سئة الااامء وبعته تطبيقات أخرى . فمي سنة .اام قدم العالم الفرنسي 
فيليب دو لاهير 1112 3! عل أ#مونانط2) وصفا لنظام خرائطي مبتكر. وكانت بعض الخطوط 
الإحداثية فيه إهليلجية» ولكن شبكة الخطوط الإحدائية فيه تشبه إلى حد بعيد شبكة 


ا 


7 


07 
1 
22 


القطب الجنوي 


الشكل رقم  "(‏ 4) 


شبكة الخطوط الاحدائية الخاصة بطريقة التساوي في البعد السمتي ممثلة يخطوط 
متواصلة؛ وشبكة الخطوط الإحدائية بطريقة الإسقاط الكروي ممثلة بخطوط متقطعة 
على نصف كرة. 


(9*) انظر: عل كعامق 5ع موناعمزهئم 18 عناة عدوءماقئط لأع' مدام» ,ممم يقل مزهعة21 
.2 .م ,(1863) 5 .20 ,5 .701 ,عناه«وممع عل ؤاغاء50 ها عه انااعاأه8 «,عنطاموجمغع 
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أما عالم الخرائط الإنكليزي آرون أَرُوسميث ((انته0*5مىة 42+08) فقد نشر سنة 
4 خريطة للعالم. وقال ضمن ملاحظاته التفسيرية التي رافقت الخريطة» انه اختار 
اغقاط لاهير لأنه الأفضل. ثم وصفدء بعد ذلك بناء شبكة الإحدائثيات بأقواس الدوائر 

بنفس الطريقة التي استخدمها البيروني”'*“. ولسنا نقول بأن البيروني قد أثر مباشرة على 
ألوسميث. ولكن ما يدعو إلى الدهشة هو أن رجلين» أحدههما في القرن الحادي عشر 
والآخر في القرن الثامن عشرء توصلاء للسبب نفسه؛ء إلى اختيار الخط الأكثر بساطة. 


د الإسقاط التجسيمي الإستوائي 


يتم. في الإسقاط التجسيميء إسقاط نقط الكرة على مستوى دائرة كبرى معينة 
انطلاقاً من أحد قطبي هذه الدائرة. لقد تم اكتشاف هذا الإسقاط وميزته الأساسية منذ 
زمن بعيد ربما يعود إلى حوالى سنة ١6١‏ قبل الميلاد*2. وهذه الميزة هى أن الدوائر 
تسقط على دوائر. وكان التطبيق الرئيس لهذا الإسقاط هو الأسطرلاب النموذجي الذي 
يتخذ فيه القطب الجنوبي السماوي كنقطة للإسقاط . 


ولكن العربي الإسباني» الزرقالي» ابتكرء حوالى سنة ١٠١٠م‏ أسطرلاباً سماه 
١الصفيحة»‏ («دعطم532» في اللغة اللاتينية الغربية)» يستخدم فيه الإسقاط التجسيمي انطلاقاً 
من نقطة على خط الإستواء””*2. انتشرت هذه الآلة في أوروبا. وتم تبئي طريقة الإسقاط 
المستخدم فيهاء في رسم الخرائط الأرضية. وأصبحت هذه الطريقة» في أواخر القرن 
السادس عشرء الطريقة 2 خرائط العال””*“؛ حتى إنه خلط بينها وبين 
الإسقاط الكروي الموصوف أعلاه. ويمكن التمييز بين هاتين الطريقتين إذا لاحظنا أن 
المسافات» بين تداريج خط الاستواء في الخرائط التجسيمية: تتمدد قليلاً عند طرف 
الخريطة. بينما تبقى المسافات ثابتة في خرائط الإسقاط الكروي. 


(50) المصدر نفسه» ص 4 
)8١(‏ انظر : امعاعصة دأ 500165 :عطهاهعاقة عط أن مكنا برأعمظ عط1» ,وعنوطععدء1ة 00 
.6 - 240 .مص ,(1949 أكتاوناف) 121 .0ه ,40 .01؟ ركام «, 1 (لم نماكم 
(“؛41)انظر: و زع6025) :112010) أءاناوعه4 ء7ط50 5مالفااكظ ,هدهى فلا72.كة1411 542212 غ305 
عل وعطوعم ذمفلنافظ عل قواأعنعوظ ,«ساعة أعدع1)11» مأناأناكه1 ركقع تكتامء 01 كمه ع 2ععاكع لم1 عل «ملءعم ناك 
.(1950 ,3135203) 1 1130350 
(؟5) انظر: «,1600 [تاهن كدمناءءزمءظ م142 لمعنطمجعومع0 أه لزومؤوناط عغط1» ,ممتصناع >1 معممهطه1 
.9 - 7 .مم ,(1955) 12 .01 ,تفمساة مدودنم[ 
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الشكل رقم (؟" ‏ ه) 
الإسقاط التجسيمي الاستوائي , 


6 خريطة الردريسي 

كانت الجغرافيا من بين الاهتمامات الفكرية العديدة لملك صقلية النورمندي روجيه 
الثاني. لقد كلف روجيه الثاني المغربي أبو عبد الله محمد الشريف الإدريسي بتأليف أطلس 
كامل للعالم. ودعم المشروع يسخاء . وموّل الأسفار البعيدة التي زادت» بفضل التقارير 
التي جلبتهاء من المراجم المكتوبة التي كانت تحت تصرف الإدريسي. وقد حفن الهدف 
المطلوب من هذا المشروع سنئة 4م بعد حمس عشرة سنة من العمل : وذلك بالحصول 
على خريطةٍ دائريةٍ للعام*''» وخريطةٍ مستطيلةٍ أكبر بكثير من الأولى» ونص مرافق لهما 
باللغة العربية . 


(؟ ؟) انظر : .كأه؟ 6 ,العاجم!«عفاقط هه - أأء!|] عرلععاطه؟4 ,ععاطهع4 عجره كلل ,كعلانقا 0دجدهك1 
.0 .75 ,كت .701 ,(19317 - 1926 بوطعطعع قتدقعء]1 قعل ولع ناقطاء5 :تأتقع أ اتتاة) 


كين 


"- 9 . 
0 - 2 2 
26 2 1 2" 
١3 2-0‏ 0 3 آ 0 م و 
: كي اك 
7 3 ل 0 0 8 2 ١‏ 
0 0 0 
اك )دل ملفستة اعد در 312 1 عت 


الصورة رقم )١  5(‏ 
الإدريسي» نزهة المشتاق في احتراق الآفاق 
(باريس. مخطوطة المكتبة الوظنية» عربي .)7077١‏ 
يمكن لمخطوطة هذه الخرائط إذا ركبت من جديد أن تعطي صورة للعام 
كما يصفه الإدريسي من المغرب إلى الهند. 


تتألف الخريطة الكبرى”* 2 من سبعين ورقة مستطيلة . ونجمع هذه الأوراق في سبعة 
ملفات. وفي كل ملف عشر أوراق. ويظهر الشمال في أسفل الخريطة. خلافاً للتقاليد 


(15) توجد أحدث نسخة في : 1154 ععطهل :جره« أماءه1 واعطهم دعل ماحصاناء 1 ,ععللذ4! لوعدهك1 
.(1981 ,كنتقطلاعهن:8 :مقع )1ن 5) (وععات17/7 معمعم نتطعوعء 1928 دعل عاعتصادة[5) 


/ام " 


الحديئة . هناك مئات من العناصر الجغرافية والمدن, ولكن الطريقة المّبعة لتحديد مواقعها عل 
الخريطة ليست واضحة. أما الطرفان العلوي والسفلي لكل ملف فهما مطابقان للطرفين 
العلري والسفلٍ لكل من الأقاليم السبعة المعروفة في العصور القديمة"'؟. 


إن تحديد هذه المناطق على سطح الكرة الأرضية مرتبط بعلم الفلك. يبدأ الإقليم 
الأول نظرياًء على خط العرض الذي يكون أقصى طول للنهار عليه مساوياً لاثنتي عشرة 
ساعة وثلاثة أرباع الساعة. وينتهي عندما يبدأ الإقليم الثاني على خط العرض الذي يكون 
أقصى طول للنهار عليه مساوياً لثلاث عشرة ساعة وربع الساعة. وهكذا تتتابع الأقاليم 
باتجاه الشمال» بحيث يوافق كل حد من حدودها زيادة نصف ساعة في الطول الأقصى 
للنهار. 


إن عروض الأقاليم» تبعاً لهذا التحديد. تتناقص باتجاه الشمال. إلا أنباء على خريطة 
الإدريسي تميل للاحتفاظ بعرض ثابت مساو لست درجات . وذلك ما تمكن رؤيته على سلم 
جزئي للعروض على طول الطرف الايمن للخربطة 4 . 


كل شيء يدل على أن الإدريسي لم يكن رياضياً كبير التجربة؛ وأنه كان يجهل علم 
المثلئات . إلا أن طرقه التقريبية العملية كانت ملائمة جيداً لكتلة المعلومات التي كانت تحت 
تصرفه والتي غالباً ما كانت متناقضة. وهو يشيرء في مقدمة نصه*2. إلى أثني عشر 
مرجع منها مرجع واحدء وهو الجغرافيا لبطلميوس» معروف باستناده على الإحدائيات . 
إلا أن أغلب الجغرافيين المسلمين كانوا يميلون إلى تقديم المعطيات تبعاً للأقاليم» حتى ان 
الإدريسي ة فد وضع الأماكن بمهارة داخل أقاليمها الخاصة» دون أن مبتموا بالحدود الدقيقة 
لتلك الأقاليم . ويظهر البحث أن أخطاءهء في الواقع, لم تكن كبيرة9). 


وكما هي الحال بالنسبة إلى الأطوال؛ ليس هناك أي أثر لسلم أفقي على الخريطة. لقد 
رأينا أعلاه كيف كان تحديد الأطوال قليل الدقة خلال القرون الوسطى» وهذا ما يمسر حذر 
الإدريسي. وإذا كان يظن (تبعاً للفكرة الرائجة في ذلك العصر) أن القسم المسكون من 
الأرض يمتد على طول قدره *180» نستنتج من ذلك أن كل ورقة تغطي *18. فإذا قارنا 


)4١(‏ أنظر: «رقعاهطانت مه تمند81-لف» بلقللة10 معسطم لنة ,ماعدطلة «معؤعاى 2/16 ,ممقسوندهن1ز 

8 - 3 .ممع ,(1984) 34 .أه؟ روععارعاعى وعك ععاماكاع "ل كعلهرما نه عات ومسناعما 

(40) انظر: 64 .2 ,5 .01؟7 راوع اه ]| 7عفاتهط لبد زاء 18 عأععاطه: 4 ,عدنطه :ك4 مومه 11 ,ىن التكة 

(44) انظر: عل للقامد01 مأساتوهآ'! عل سمتعمعنة هأ كنامة ,مما ءطوهءووء0 كعع0 ,155يل1-لة 

- 1836 ,[.ه .3] :ققةط) أعذجفظ لك عأنأوهجعه4© صآ 1561و[ .لخ اه ,(-1970 مللفظ .ل .8 نمعلنهة) معاموكدة 
.(1975 بوقعط وانط2 :تسمل ,عاعصم) ع6ساتودسةغء ,(1840 

(4) انظر: «رجع54 7/0104 51'5تمل1-لة ها قعاسغنه1 لمعنطاممجوم6» ,لإلعصمء 1 اموجعا5 لمدجلم18 

8 - 265 .هع ,(1986) 80.3 ,تن المج فدعععا/1! ا«عالعاتمماوط - الععاطه 4 «عك ماطعتطعوء © متت ا[ز«اءوانه2 
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هذا بعروض الأقاليم» يظهر لنا أن الخريطة هي من نوع خريطة مارينوس» لأن درجة الطول 
فيها تساوي ستة أعشار درجة العرض تقريباً. وهذا ما يجعل الالتواء في حده الأدنى في 
الإقليمين السادس والسابع. أما في الأقاليم الأخرى» فإن المافات من الشرق إلى الغرب 
أقصر مما يجب أن تكون بالمقارنة مع المسافات من الشمال إلى الجنوب. 


يشير الإدريسي في مقدمته إلى «لوح الترسيم» وإلى «سلم من حديد؛. ولكن شكل 
ووظيفة كل من هذين العنصرين ما زالا غامضين. ولكن المراجع تعطي في أغلب الأحيان 
المسافات بين الأماكن. وقد تنص طريقة معقولة على أن توضع في أول الأمرء المدن 
البعيدة التي تبدو مواقعها محددة بشكل موئوق. وبعد ذلك». توضع النقط المتوسطة 
بتثليئات متتابعة في لوح الترسيمء قبل أن تنقل عند الاقتضاء إلى الخريطة النهائية المنقوشة 
في الأصل على أوراق من الفضة. 


ومهما كانت الطريقة المتبعة؛ فإن النتيجة كانت أروع ما أنجز في علم الخرائط 
الإسلامي. وقد استندت عليها مؤلفات عديدة تتضمن دراسات لمناطق خاصة في 
الخريطة؛ كالجزر البريطانية””*' واسكندينافيا”''' والمانيا'”” وإسبانيا'"””© وبلغاريا!© 
٠.‏ -99هه) 65 
وافريقيا ‏ والهند ‏ . 


)6١(‏ انظر : إه أوهئاء5 عا زه اطاعالظ مععلهآ طمقاء8 غطا أه امبامععة 33*6مل1» ,وماقعم8 1[ .7 .لم 

280 - 265 ,جع ,(1950) 13 .آه7 ,كعلفية؟ جتمءاءراء فيه لدادعاء0 

)60١(‏ انظر: ,عناوناات ومنائلة ,آعاجك[ جناى بتدءنيده: :2 ,مع نوللة! - منلتايا1 ومممقطه1 و01 
621111 )1ن عل غاغت0ة 18 عل عنعتماءوتصسآ :للأمنفاء11) مععوالة1 - منلنانا؟” .1 .0 عقم معلمناغ بممناعن 0380 
.(1936 ,عونمصد!ا!؟ 

(660) انظ ر وكوموجع عل :عم «عفائة|جدطبلعةل( ياعو ف فتمانءداية8 ,طعوطءعمععه1] ماعطاة؟ 
.1937 ,[.25 .2] تانقهائنا5) آعآط] دعل عاءامهجهمء 0 

(659) انظر : ,عاهموظ | عل اء عناهاءزرا 'آ عك :10 1جاععوء2 ..كا أء .60 ,12029 عمسم ععامتط مقطماء1آ 
أعنال30 عصنا عمق ل:0"0:10 ات ذمقظ عل .مقده قمعا مغرمع" 015) عمغتتدععم 13 كنامم .تام عطوعة عالاما 
عتتتازم تعر ,(1866 لل8 .1 .8 نععل16آ) عزعمت عل .( .34 كع :ه12 .2 مقع عتتقفوماع هنا أن قعامه عل 
.(1969 ,كقع22 لقامء 08 :تصملءغاكتسة) 

0 ) انر : 76 ههات 5ت 7همعع» 20:0؟ عأعط 211 تعمج لاتا2 أ عاااطع '» ا ورعدجا'8 ,امعالء51 ممه 
.(1960 ,هلاأكناكلة1 أ هطدهةا!] :ه:او5) أئ ك1 

(00) انر : .80 ,ج1هااأء عالط عططععااعائه؛دعاء0 «رفهقدعاما2 نهنا 131ل1)» ,علك ل ذه قمدا 

.405 - 404 .برجم ,(1912) 15 

(01) انظر ١‏ 4فاالكن«-له اماعسم طةااءك[ عبل جز وعاءه/اء7 جااءوط(واء/( () فاته عافد ,161ك1 لذ 

8ن 2اء؟ عع تكفةم عط أه ,لاتقادعممدمت طاا؟ ,ومناة اقصةكا 2 , أى 1 ]ا-له آمك -اه ره وقلة-اه 821129 '-آ1ر 
1 قنههة عقامء1ل! ,قفد قلدف عنا ممة متذدتممطعكقة عطا أه ماتقح ,ومابزع0© ,ترمخقنطة2 ,15018 ما 
>2 عطا 6ه ممم قعتاطن2 ,لإلوومع:34 .ل بوط لوروبوعمه2 63م ,لقتعطة لننطنةك1 .5 بزط رعاء ,قلصدلة1آ 
.(1960 ,لله .1 .8 تمعلع1) 20 بلسصدظ عزعمن 


لمكن 


الصورة رقم (؟" ‏ ؟) 
الإدريسي؛ كتاب أنس المهج وحدائق الفرج في علم جميع الأرض 
(طهران؛ مخطوطة مجلس شررى». ا المينة” 
ثرى في هلء الصورة خريطة الجزء السابع من الإقليم الثاني (الهند) . 


1" الخرائط الإيرانية ذات الإحدائثيات المستطيلة 


توجد عدة نسخات من كتاب جغرافي كتبه حوالى سئة ٠178م‏ مؤلف اسمه حمد الله 

المستوفي القزويني. ويتضمن الكتاب خريطة نجد منها نسخة طبق الأصل في كتاب ميلر 
5 (عهة) 

: )11111 


تغطي هذه الخريطة منطقة تمتد من سوريا غرباً إلى كشمير شرقاًء ومن اليمن جنوباً إلى 
خوارزم شمالا. والخريطة مقسمة إلى عدة مستطيلات بخطوط متوازية ومتعامدة فيما بينها 
ومتباعدة بمسافات مساوية لدرجة واحدة. وتتضمن الخريطة أسماء ١7١‏ مدينة كل واحدة 
منها مسجلة داخل المستطيل الموافق لعرضها ولطولها. إن التحقق من إحدائيات ما يقرب 
من اثنتي عشرة مدينة من هذه المدن» يظهر أن هذه الإحدائيات مطابقة» باختلافات لا 
تتعدى عدة درجات,» لتلك الواردة في الجداول الجغرافية لأزياج الفرس . أما المميزات 
الجغرافية فلا توجد على هذه الخريطة إلا فيما يخص الخطوط الساحلية . 

إن هذه الخريطة» كما تقدمء تعطي مثالا قيماًء ولو كان بدائياًء لشبكة من 
الإحدائيات. وهي الشبكة الوحيدة الموجودة تحت تصرفناء للخرائط الإسلامية في القرون 
الوسطى. وهي تتبع التعليمات الموجودة في مقدمة خريطة شهراب المذكورة أعلاه. وتوجد 
خريطة أخرى للعالم في كتاب المستوفي» ولكنها أقل نجاحاً من الخريطة السابقة. ومن 
الأفضل عرضها في آن واحد مع خريطة حافظي أبرو (المتوى سنة 4/614٠‏ ©. وذلك 
لأننا نشعر بأن هذا الأخبر قد تأثر بشكل واضح بالمؤلف السابق. ونظراً لأخطاء الناسخين 
العشوائية» يجب استخلاص النتائج استناداً إلى أكبر عدد ممكن من المخطوطات. وتوجد 
نسختان من خريطة المستوفي للعالم في كتاب ميلر”؟* . 

تدور الفكرة العامة» في هاتين الخريطتين» حول رسم شبكة مربعةٌ من الإحداثيات 
المستقيمة» تتراوح أطوالها من *0 إلى *180» وتتراوح عروضها (تبعاً للمصطلحات الحديئة) 
من *90- إلى “90. أما المسافة بين خطين متواليين فتساوي عشر درجات في خريطة 
المستوفي وخمس درجات في خريطة الحافظ . وترسم دائرة محوطة بالمربع لتمثيل نصف 
الكرة المسكون. أما الخريطة نفسها فهي داخل الدائرة. ويتم إفصاء أو إهمال المناطق التي 
تقع إحدائياتها في الزوايا. وقد أحجم المستوفي بتعقل عن ترسيم المدن واكتفى بترسيم 
المناطق. أما الحافظ فقد وضع على الخريطة عدداً لا بأس به من المدن الواقعة في القسم 
المركزي منها حيث يكون الالتواء بسيطاً. 


(/اة) انظر : 35 - 34 وغطءتك ,5 .01> ردعا«معاوعااشط لاصد-ااء/8[ عنطءععاطه4 ,ععاطه 4 عودهكة ,141162 
.56 © 

(مه2 وهي منشورة في: المصدر نفسهء مج 6» الصورتان ؟/ا و85. 

(54) المصدر نفسهء مج 5. الصورتان 41. 
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سالا 


علم الملاحة العري 


هنري غروسي - غرانج'» 


مقدمة 


تستند المعرفة الملاحبة» بشكل رئيس عل تراكم تجارب الملاحين» لكنها أيضاً تشكل 
علماأ يأخذ مكانه على ملتقى عدة علوم مختلقة. نذكر من هله العلوم؛ عل الأخص» علم 


(©) قبطان إيحارات بعيدة المدى ‏ فرنساء مترل. 

أعاد هنري رركات (عان#مجدمة امععذة)؛ قبطان مدمراء تحرير هذا التعى بالكامل ٠‏ كما قام بترجمة هذا 
الفمل بدوي البوط. 

بخصرص مراجع هذا لفملء انظر: تسجامب0 عدوص ووطام عة مجددئوءكة وسعطاادت ضما 
.© ومتعلمه1 بلوسسدالدت) مكاصعت ول ووطموعة نماموةة) متمنجهاجن «مإعجاامد هأ عير ومجلهاممججوء 
ماستاتهمآة معت :سحمهة0) امار مم02 جعمهلا 236 .وتوم مما :(1972 .ممنمتعطلاة © 
ماكها رذزة كط .6 تحجلا ا ماتطيمه افلمحتصطةء 18لله71 ,ططامسيت ١خ‏ .1 :[19517) ,معمنط مام 
كجداتسصعط .لك لممدععمظ اعمط :(1957 م .دإ :سهدلا بنامدية!) عمسم مواميه ها اه وطسة 
- 1921 ,##مطاهك0 حاعة!) .قامم 3 ,يعتعفاء "[7(لا لك “1/73 تعك تلتجداجهم ١ه‏ تمطدكه وجتاانات؟ لك (عناجلهم 
#طفعه مدوانيهم مسومستورد'! 3 موإعشوطط! :111 مهما بتعاوعة معاجمة :11 ى 1 هعم ,(1924 
متمصعرته! تدمدط) معلمفاء "الال زم “/1][ قمك توطفحة تسجائيهه تعاعذ وما كحعك ودمهع اجيجااقارا 
وعانموامماة مععمهادة8! 1 عنما 'ل بعهدزه؟ يول مازلقمقه عهمول ٠‏ اعصمعن تتصمة؟ :19247 يعلمدمتاقع 
7 , تصلدايهومع2) قاء4 نبعهة معزود ناه مالاتة عمجفادهه عذيك موناه :9)! ٠‏ 97 .وم ,(1973) 21 .امد 
- 240 ورم ,(1972) تمعتظم با هر« تائم ها عد واميو ,علاماةكة مصداله يله ٠‏ 33 .جر ,(1976) 
تلاق «عنثنات: عقا عقمل ممنمعلتة قاة© هله :958 - 90 عم ,(0979) 24 ,46 - 42 .ترم (1977) :245 
هله :7! - 1 .وم ,(1975) 13 اأه؟ (دتكفة مساسبظ ها عاشسالاممآ طولاك8 تجاممتواة) ماحويه معطصة 
جاجمم جه «اصصعم0 ك ,(1979 4 1977) 22 كلاس 29 4 16 همه ,وطحمت مصمار مرعطكن عنولعدهت عمولمق 

:97 عقق 2 قنا0ج[ ابسا لاسادئمد ١‏ نلم امه ,لدعم جارلاا هه - 


يلف 


الفلك والجغرافيا وعلم المناخ (الأرصاد الجوية)» بالإضافة إلى مسألة آلات القياس وآلاات 
الرصد. 

إن عرض تاريخ علم الملاحة العربي صعب لأن النصوص القديمة ضائعة حاليا. 
وليس لديئا إلا النصوص المكتوبة في نهاية القرن الخامس عشر الميلادي وبداية القرن 
السادس عشر الميلادي» التي تصف فن الملاحة في المحيط الهندي فقط. وهكذا سيقتصر 
عرضناء بشكل اضطراريء على تحليل التعليمات البحرية للمؤلفين ابن ماجد وسليمان 
المهري. لقد ظهر هذان البحاران في نهاية فترة زمنية تم خلالهاء تقريبأأء نضوج تقليد 
علمي كان هذان البحاران من ورثته. لكننا لا نستطيع وصف التطور التاريخي لهذا 
التقليد» بسبب النقص الحالي لمعارفنا الخاصة بمصادر علم الملاحة العربي. 


شهاب الدين أحمد بن أب الركائب بن ماجد: كتاب الفوائد في أصول علم البحر والقواعد. تحقيق إبراهيم 
خوري وعزة حسن» العلوم اليحرية عند العرب» جَ ١.ق ‏ _(دمشق: مطبوعات جمع النغة العربية» 
61 والحاوية. تحقيق وتقديم إبراهيم خوري (دمشق: نشرة الدراسات الشرقية» ١لا9١)؛‏ 
ععنامظ «علط ها عل ا(مأاو«واصوطظ ا :0 «اعهن) عل انهول 4071 ع 7ءأانام2 ع1 ,.عا أ© .60 ,عع تتسمة أمرعطلم 
06 قعمدلاعا5 عناش»ه ,طعتجائمدي1 لناو2 :(1936 ,كع6سطاياع) نقامة2) 1541 اه كنمولنا! 0 عدا تقر 
5 53 بتر ,(1967) 43 .[0؟ ,اماد ج26 «رععطدعف ععل كدنخملطلمعنده معاد ععل طلقطدعمة؛ عأرعامععان تروت1 
نة5 305 .ّم ,(1979) 56 .آم اأء 
سليمان بن أحمد بن سليمان الهريء العمدة المهرية ني ضبط العلوم البحرية» تحقيق إبراهيم -خوري» العلوم 
البحرية عند العرب. تحقيق وتحليل. القسم ١‏ (دمشقى: مطبوعات مجمع اللغة العربية؛ الطبعة التعاونية» 
الهاج الفاخر في علم البحر الزاخر. تحقيق إبراهيم خوري. العلوم البحرية عند العرب. تحقيق 
وتحليل» القسم ١‏ (دمشق: مطبوعات مجمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونيةء 20)١9!٠‏ ورسالة فلادة 
الشموس واستخراج قواعد الأسوس . محفة الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحر. كتاب شرح 
نحفة الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحرء تحقيق إبراهيم خوري, العلوم البحرية عند العرب. 
تحقيق وتحليل؛ القسم ١‏ (دمشق: مطبوعات مجمع اللفغة العربية؛ المطبعة التعاونية» 41/7١)؛‏ شهاب الدين 
أحمد بن ماجد بن محمد السعدي بن ماجدء ثلاث أزهار في معرفة البحار» تحقيى ونشر تيودور 
شوموفسكي؛ ترجمة وتعليق محمد منير مرسي (القاهرة: عالم الكتب» 954١)؛‏ لالط ,ذئدل! مقسطم 
427 طأ9قع[52 تتدفاوع8 6زع1606 :([1947] ,كوعطقةش .1/1 :ععمطهآ) رطأمهجومء0 ٠١‏ «ماسطام مم6 
الع 02 شاط 014 اعارء 7 ا(ااطا ,ووأعذائ ع ه1120 «اعمهت) اتفاطه4 طاناه50 ع8 إزه عدعيون: دم« 
:(1963 بكقعع وملوعنهان) :0ه 0) برممرعن) جأتاع7116ع ع5 عذ[ا الا ملاعم لة إن وعاوطاط «أءانا2آ [ه 5ااتنندء 24 
حسن صالح شهاب: فن الملاحة عند العرب (بيروت: دار العودة؛ صنعاء: مركز الدراسات والبحوث 
اليمني» 91415١)!؛‏ الدلبل البحري عند العمرب (الكويت: مجلة دراسات الخليج والجزيرة العربية» »)١9475‏ 
وطرق الملاحة التقليدية في الخليج العري (الكريت: [د. ن.]ء 1944١)؛‏ 
موعناوناءه ع[ لزه ج1ذ:00) عرزا ع«مإعا اندءء0) اجستفاماآ 11:6 ون «مانوعا دولل ع4 ,ئئااعطط11 للملمقع فلوء© 
قطه1 عقلة :(1971 ,عقعما نرط 5014 ,لهقاء؟! لصة ونمافظ أموعء: 0 أه بنع 50 عناداقة لونره8 :دملومل) 
رمعطع ةلا لتقطماعظ نمه ,(1966 ,قعععتك عملع0) تطاهظ - بووبى20) فعؤقاطى “رن كدردكى ,5رعنتللالا 
معطعقتطهعم معل وذ ومعطمهوممة ععل لمقطمة كتسمسوع م رقطاءم5 قمماء ومالاعنوع11 عدج مععمبوءاءرعطنا» 
.47 - 23 .نزم ,(1980 لله*1) 1 .20 ,4 .1١؟‏ ,ععدعاءك عاطوعا إن (7منمالط عط <م أماصممل «رمعاءعاء عل تقار 
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وينبغي أن نعرض» بشكل سريع»؛ الإطار التاريخي والجغرافي الذي اندرجت فيه 
أعمال هذين البحارين» وأن نشير أيضاً إلى الخطوط البحرية وإلى المراكب التي كانت تسير 
للمصطلحات البحرية . كل هذا ضروري حتبع عرض وتحليل النصوص أولاء ومن بعد 
ذلك» لإدراك أهمية المكتسبات التي أحرزت» بفضل تجارب الملاحة العربية . 


أولا: الوضع التاريخي والوضع الجغرافي 


لقد تمت تجربة البحارين ابن ماجد والمهري في إطار جغرافي محدد بإحكام» وهو إطار 
المحيط الهندي : طريق الاحتكاك التقليدي بين حضارات الغرب (الرومانية ثم العربية) وبين 
الحضارة الصينية. إنه ميدان الرياح المنتظمة والمتناوبة المسماة بالرياح الموسمية. وهذا ما 
شجعء بلا انقطاعء المبادلات التجارية الكثيرة النشاط بين شواطته المختلفة . 


تمتد الفترة التارخية: التى تهمنا في هذه الدراسة» من سنة 6 م إلى سنة 16م 
تقريباً. وهي الفترة المعتبرة إجمالاً كفترة انتقالية بين القرون الوسطى والعصور الحديثة. إنها 
فترة «الاكتشافات الكبرى؛ التي أخذ خلالها البحارة البرتغاليون يلتفون حول القارة 
الافريقية ويدخلون المحيط الهندي الذي ظل خلال أكثر من خحمسة قرون ميداناً مقتصراً عل 
البحارة العرب والفرس والهنود والصينين. 

وكان للعرب. في ذلك العصرء نقطتا ارتكاز رئيستان: 

- الساحل الشرقي الافريقي الذي كان تابعاً لسلطنة عمان مع مرافئه العديدة (التي بلغ 
عددها لا على ما يظهر) ومن أهمها مقديشو وماليندي (في كينيا الحالية) وقلوى (تنزانيا) 

- سلطنة دلهي (ابتداة من سنة 7١11١م؛‏ وكانت تسيطر على كل الدكن في سنة 
٠18م).‏ 

وكان البحارة العرب يتجولون» بفضل الرياح الموسمية الحنوبية الغربية» بين هذين 
القطبين؛ حتى انهم تعدوهما باتجاه المضائق. وقد تجاوز مركب هندي (أو عربي) رأس 
الرجاء الصالح سنة ١57١م‏ ودخل المحيط الأطلسي. 

وكان هؤلاء البحارة يتلاقرن على هذه الطرق مع البحارة الصينيين الذين كانوا 
يسجلون الانتصارات. فقد مثلت خريطة كورية الرأس الافريقي» منذ سنة 401١م.‏ 
وبدأت سنة 6٠5١م‏ الحملات البحرية الكبيرة لأمير البحر الصيني زهنغ هي. وقد وصل 
هذا الأخيرء بعد عدة محاولات. إلى اندونيسيا وإلى الهندء ثم تجاوزهما ووصل إلى افريقيا 
سنة ١411‏ . ثم عاد إليها بين سنة ١57١م‏ وسنة 877 ام. 


ؤظؤظأِظ 


هل كان المحيط الهنديء إذآّء تحت السيادة الصينية العربية؟ يبدو أن العرب قد 
حانظوا فيه على وجودهم الذي كان تجارياً بشكل أساسي . 

إن إقفال طريق الحرير البرية» بسبب السياسة الانعزالية الكارهة للأجانب التى 
مارستها أسرة منغ الحاكمة في الصين؛ سمح للعرب باحتكار التجارة بين الشرق والغرب. 
وقد استفادوا من هذا الوضع حتى تدخل البرتغاليين. 


فقد بدأ هؤلاء يلتفون تدريجياً حول افريقياء إذ وصل بارتيليمي دياس إتمءاءطاعة8) 
(39ئ2 إلى رأص الرجاء الصالح سنئة 584١م.‏ وتابع فاسكو دو غاما (قتههة عل مع5ة/) 
الطريق شمالاً بمحاذاة الموزمبيق (حيث التقى في كليمان (مهةتهناعن0©) بأربعة مراكب 
عربية محملة بالذهب والجواهر والماس والتوابل). وقد قدم سلطان ماليندي؛ لكي ينافس 
سلطان مومبازاء لفاسكو دو غاما أحسن قائد بحري في المحيط الهندي. وهو ابن ماجد 
المعروف بمؤلفاته عن الملاحة منذ سنة 477١م.‏ وقد قاد هذا الأخير الأسطول البرتغالي 
للدة “7 يوماً إلى كاليكوت (انهناد2) (جنوب ماهي (غطة04) في كيرالا الحالية) . 


إن هذا العمل الباهر يدل على أن من قام به ربان مجرب. لكنناء على الرغم من ذلك» 
لا نستطيع الجزم بشكل قطعي. بأن من أنجزه هو ابن ماجد نفسه كاتب المؤلفات البحرية. 
ومهما يكن من أمرء فإن عمل هذا البحار قد أدى» من دون وعي منه» إلى إبعاد العرب 
عن الملاحة في المحيط الهندي. أو بالأقلء إلى إنهاء سيطرتهم على الملاحة فيه (لأن 
ملاحتهم م تزل ناشطة فيه حتى اليوم بين افريقيا الشرقية والصومال وشبه الجزيرة العربية 
وشبه القارة الهندية وجزر المالديف). 


ثانياً: الخطوط البحرية والمراكب 

0 ا 00 ونه «خطوط» بحرية منتظمة تم استثمارها 

كان البحارة ا بتطشزة بن الموانوع الافريقية» وهي مدن ناشطة ومتنافسة فيما 
أو كاليكوت). أما وصولهم إلى الصين» فهو غير مؤكد (هل كان لهم محطة تجارية في 
كانترن؟). وكانوا ينقلرن من الغرب إلى الشرق العاج والذهب. أي امادتين الأساسيتين 
لصنع الأصناف الكمالية» بالإضافة إلى العبيد. وتعود هذه السفن محملة بالقطن والحرير 
والتوابل والأواني الخزفية والصينية . 

وكانت الرياح الموسمية تفرض انجاه السير على هذه الخطوط. فمن تشرين الثاني/ 
نوفمبر إلى آذار/ مارس تبب هذه الرياح من افريقيا الساخنة إلى الهند الباردة بالاتجاه الشمالي 
الشرفي. ولكن الشمس تزيد من حرارة الهندء ابتداء من شهر نيسان/ أبريل فتسبب 


الف 


انعكاساً للرياح الموسمية التي تهب عندئذ في الاتجاه الجنوبي الغربي. ثم تهب هذه الرياح من 
حزيران/ يونيو إلى أيلول/ سبتمبر على امتداد بحر العرب وخليج البنغال» في جميع 
الانتجاهات . 


وكان هناك نوعان من الرحلات: النوع الأول ممثل بالخط البحري الموصل إلى ملقّة . 
وهو يلتف من بعيد جداً حول جزيرة سيلان لأسباب مختلفة (لا تظهر من بعيد إلا الثلوج 
التي تغطي التضاريس» أو «البروق الكاذبة» في الليل). بعد ذلك تمتد الطريق البحرية 
باتجاه جزر نيكوبار» استناداً إلى الأرصاد. أما النوع الثاني فهو ممثل بالخط الذي يصل بين 
الهند ومممان؛ في نهاية الفترة التي تهب فيها الرياح الموسمية من الشرق. 1 
أولاً نحو سوقطرة» التي تظهر في بعض الأحيان قبل ظهور النسائم الأولى للرياح الموسمية 
ذات الاتجاه المعاكس . عندئذ تجب قيادة السفينة باتجاه الريح نحو شبه الجزيرة العربية. ثم 
تتواصل الرحلة على طول ساحل شبه الجزيرة العربية. وإذا لم تجح السفينة في الاقترابا 
من هذا الساحل وجب الرجوع إلى الهند والانتظار هناك عدة أشهر. وهذا ما يضاعف» 
بالأقل؛ طول الطريق الواجب قطعها بالنسبة إلى الطريق المباشر. 


أما الخطوط البحرية المستقيمة كتلك التي تصعد البحر الأحمرء فلم تكن الأخطار 
المحيطة بها أقل أهمية من الأخطار الأخرى . 


غير أن مجموعة الخطوط البحرية تتضمن بعض النقاط الغامضة. وذلك أن المخطوطات 
تجعلنا نتكهن بوجود بعض المحظورات في جنوب شرق سومطرة وما بعد سنغافورة» وفي 
خليج البنغال والخليج العري ‏ الفارسي. وخلافاً لذلك؛ فإن صحة أرقام العروض 
الخاصة ب لاسوند (550806 هآ) وشاغوس (638053) 5مآ) ويميا (276©©058)» تدل على وجود 
خطوط مباشرة بينها من زمن غير بعيد. أما المهري فيقول ما معناه: إن ملاحي المحيط 
الهندي والنصارى متفقون على تلك القيمة لكن أهل الصين وجاوا وما وراء... الخ. 
وهذا ما يدل على وجود وثائق مجهولة لا يمكن الاستغناء عنها لإتمام معارفنا. ويجب 
التنقيب عن هذه الوثائق في الهند والبرتغال. 


يتطلب المحيط الهندي» ثظراً لخصائصه المناخية» سفناً سريعة السيرء قادرة على 
مواجهة الرياح المعاكسةء وسهلة الحركة باتجاه الرياح . 


إن المراكب الشراعية (التي ما زالت مستخدمة حتى اليوم؛ وهي مصنوعة من خشب 
الساج؛ وذات مقدم متطاول ومؤخر مرتفع) والبغلات والسنابك كلها مجهزة بشراع «عربي؟ 
مزود بفرمان (وهو نوع من السارية يثبت عليها الشراع). مصنوع حسب العادات المحلية . 
إنها سفن فصلية ممتازة طويلة ورفيعة. ونحن نعرف أن السفن في عصر ابن ماجد والمهري 
كانت قادرة على السير بعكس الريح في نبهاية الفصلء أي عندما تكون الرياح خفيفة. 
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وذلك لكي تستطيع الوصول إلى مينائها دون أن تضطرء بسبب انعكاس أاتجاء الرياح 
الموسمية» إلى التوقف في ميناء أجنبي . 

إلا أننا لا نعرف بالتأكيد كيفية بناء وتجهيز هذه السفن التي كانت. مع ذلك متنوعة. 
إن الرسوم الأكثر محاكاة لهذه السفن هي., على الأرجح» تلك الموجودة على بعض الخرائط 
البرنغالية في بداية القرن السادس عشر. ويمكن أن نتعرف فيها على نموذج لجهاز قيادة ما 
زال مستخدماً حتى اليوم على بعض السفن الكبيرة.. ويكون مدير الدفة في هنا الجهاز 
بجانب الصاري الخلفي تقريباً (في سفينة ذات صاريّين). 


الثا: ختصر للمصطلحات البحرية 


إشارة أو مَعْلَم : جسم ثابت جيد الرؤية موجود على الشاطىء » يسمح بمعرفة موقع 


السفينة في البحر. 
أسطرلاب : آلة قديمة تستعمل لتحديد اللحظة التي تصل فيها نجمة ما إلى ارتفاع 
معين فوق الأفق . 


رسق: اقتراب السفينة من اليابسة . 
زاوية السمت: هي الزاوية المحصوررة بين المستوي العمودي لنجم ما وبين مستوي 
خط الزوال في مكان معين يوجد فيه الراصد. ١‏ 


تمْوّر: التواء السفينة لتلقي الريح بالتناوب من الجهتين اليمنى واليسرى» وذلك للسيرء 
عادة» ضد الريح. 


إحداثيات الأجرام السماوية 


طول جرم سماوي : زاوية تحدد مسقط الجرم على سطح (أو مستوي) فلك البروج . 
وفلك البروج هو الدائرة الكبرى التي ترسمها الأرض عل الكرة السماوية في حركتها 
حول الشمس . 

عرض جرم سماوي: زاوية تحدد مكان الجرم بالنسبة إلى الدائرة الكبرى التي يرسمها 
مستوي خط الاستواء الأرضي على الكرة السماوية. 

الأزياج البحرية: جداول تعطي قيم بعض المقادير الفلكية الموافقة لكل يوم من أيام 
السنة . وفيها على الأخص إحدائيات الكواكب والشمس والقمر. 
الخريطة؛ استناداً إلى مقادير الاتجاه والسرعة والهواء والتيار. ويتم التحقق من هذه النقطة 
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المقدرة على الخريطة» عندما تسنح الفرصة» بواسطة رصد دقيق على أحسن وجه ممكن 
للنجوم والإشارات . 

قاع جداري أو عمودي: قاع قريب من الساحل يببط عمودياً في البحر. 

مزولة : ساعة شمسية. 

مرخي كبير: ريح تدفع السفينة من الخلف, مائلة بالنسبة إلى سير السفينة بزاوية 
قدرها "30 (من الجهة اليسرى أو اليمنى) (الاصطلاح المستخدم هو: «مرخي»: ... 
*60..). 

ارتفاع جرم سماوي: زاوية اتجاه الجرم مع السطح (المستوي) الأفقي لمكان الراصد 
(الارتفاع + الزاوية السمتية > *90). 

التعليمات الملاحية: مجموعة المعلومات المفيدة في الملاحة الخاصة بالسواحل والرياح 
والتيارات والإشارات والمنارات . 

طول مكان على الأرض: الزاوية الزوجية بين سطح (مُستوي) خط زوال المكان 

عرض مكان على الأرض: الزاوية بين عمود المكان وسطح (مستوي) خط الاستواء. 
وهي تحسب إيجابياً باتجاه الشمال وسلبياً باتجاه الجنوب. وتحديد موضع السفينة يعني تحديد 
طول وعرض المكان الذي توجد فيه. 

المنزل : وضع الشمس في يوم معين على الكرة السماوية في إحدى مناطق المجموعات 
البارزة للنجوم ء أي البروج (القوس ١»‏ الدلر ...). 

مستوي الؤزوال : هو السطح (المستوي) المحدد بعمود المكان وبمحور دوران الأرض . 

زاوية زوالية لجرم ما: قيمة الارتفاع الأقصى لجرم (هو الشمس غالباً) في نقطة معينة 
تكون الطريق البحرية شمالية جنوبية بشكل ملموس. 

الميل البحري: وحدة قياس المسافات تستخدم فقط في الملاحة البحرية أو الجوية. 
وهي المسافة بين نقطتين لهما الطول نفسهء بحيث يكون الفارق بين عرضيهما مساوياً 

ملاحة أعالي البحار: هي الملاحة في البحر بعيداً عن اليابسة (دون رؤية الأرض 
والإشارات). 

الجوش : الزاوية السفلية الأمامية للشراع. 


الى 


الدامِن أو الدامن: الزاوية السفلية الورائية للشراع . 

مبادرة الاعتدالين: حركة لمحروطية كثيرة البطاء لمحور دوران الأرض حول موضع 
وسطي عمودي على مستوي فلك البروج. 

ريح دافعة: ريح تهب من وراء السفينة فتدفعها إلى الأمام. 

الِن: هو أحد أجزاء دائرة الرياح التي تقسم إلى ؟" خناء فيكون الخن مساوياً 
ل "15 :*11. أما دائرة الرياح فهي دائرة مرسومة على ميناء الحُقّة (أي البوصلة أو بيت 
الإبرة). ويتمء بواسطة الأخنان» تحديد وجهات الرياح الاثنتين والثلاثين. تسمى هذه 
الوجهات بأسماء النجوم» وتقسم إلى مشارق ومغارب. وهي ممثلة على دائرة الرياح كما 
بلي : 


الشكل رقم 0 )١-‏ 
دائرة الرياح العربية مع أسماء وجهات الرياح . 


6 


رابعاً: مبادىء الملاحة الفلكية الحديثة 


سنلقي فيما يلي نظرة على الطرائق المهمة التي كان البحارة يستخدمونا لتحديد موضع 
السفينة حوالى سنة »1165٠‏ أي قبل اللجوء إلى الاستعمال المكثف للأجهزة اللاسلكية 
الكهربائية في الملاحة. وهذا ما قد يعطي القارىء غير المطلع على المعارف الملاحية بشكل 
خاص» صورة أوضح عن المستوى التقني لمعاصري ابن ماجد. 


١‏ الملاحة على مرأى من اليابسة 


لثلاث إشارات (إذا أمكن) بواسطة البرصلة» وبنقل النتيجة على الخريطة للحصول على 
مثلث. ويجب أن يكون هذا المثلث صغيراً بقدر المستطاع لكي يكون تحديد موضع السفينة 
جيد الدقة . 


؟ - الملاحة على غير مرأى من اليابسة 

إذا كانت السفينة تجري وسط الضبابء أو ليلا بمحاذاة ساحل من دون أضواء أو في 
أعالي البحارء يرسم مسارها استناداً على آخر نقطة أكيدة بواسطة التقدير أو «القطع» حسب 
تعبير ابن ماجد. فتصبح وجهة السفينة وسرعتها (على سطح البحر) مقدرتين: وكذلك 
تقدذر وجهة وسرعة الريح ووجهة وسرعة التيار عند اللزوم. إن هذه النتيجة تقريبية» 
بطبيعة الحال؛ ويجب التحقق من صحتها عندما تسنح الفرصة بواسطة الرصد: رصد 
الإشارات على الساحل عندما يصبح الشاطىء مرئياً؛ أو رصد الأجرام السماوية. 

تستخدمء عادة» في الملاحة الفلكية طريقتان. 

يتم تحديد موضع السفينة بواسطة القياسات التي تجرى على ثلاثة أجرام سماوية معتبرة 
كإشارات. ويحدد ارتفاع كل جرم بواسطة السدسية» ويستنتج من ذلك» بواسطة الازياج 
البحرية» ملتقى هندسي للنقاط التي يرى منها الجرم بالارتفاع نفسه في اللحظة نفسها. 
ويمثل هذا الملتقى بشكل تقريبي على الخريطة بخط مستقيم. فإذا قيست في آن واحد 
ارتفاعات ثلاثة أجرام متباعدة عن بعضها البعض ب "120 إذا أمكن؛. نحصل على مثلث» 
كما رأينا في حالة الإشارات. ويرتبط اتساع المدلث» ربالتالي ترتبط دقته» بدقة القياس 
المنجز على السدسية. وهذا ما يتعلق بأمور عديدة منها وضوح الجرم» ووضوح خط الأفق 
(ليلاء أو نهاراً وسط الضباب) وانعكاس الضوء وثبات السفينة وثبات يدي مدير 
السدسية. . . الخ. ومجمل القول ان دفة هذا القياس غير محققة. 


أما بالنسبة إلى المسارات البحرية الشمالية الجنوبية» فالمهم هو تصحيح القيمة المقدرة 


لخلا 


للعرض (إلا في حالة وجود تيار قوي هائل). إن أسرع طريقة متبعة لأجل ذلك هي الطريقة 
الزوالية التي نعرضها فيما يلي. يصوب مدير السدسية آلته نحو جرم سماوي في لحظة مروره 
بالأوج اليومي (حسب الأزياج) في مستوي زوال المكان المعين. ويقيس ارتفاع الجرم؛ 
فيحصل بحساب بسيط على عرض مكان الرصد. إن هذه الطريقة أكثر دقة» بشكل عامء 
إذا طبقت على الشمس عند الظهر الحقيقي» وخاصة للارتفاعات المعتدلة (التى هي أقل من 
. 


وهكذا تنضح لنا الآن الأعمية التي يعلقها البحارة في كل العصور على رصد الإشارات 
وعلى قابلية الرؤية وعلى ارتفاع الأجرام السماوية وعلى زاوية الزوال. 


كان معاصرو ابن ماجد والمهري يستخدمون:, استناداً على نفس هذه العناصرء طرائق 
أقل بساطة من تلك المعروضة أعلاء. لم يكن لديهم سبيل» في أول الأمرء إلى تحديد موضع 
السفينة على الخريطة» لأن هذه الأخيرة («دليل السواحل») كانت شبيهة بالخرائط البحرية 
الحالية ذات السلم الكبيرة (تسمح هذه الخرائط برسم مسار تقريبي ينقل بعد ذلك على 
خرائط تفصيلية ذات سلم صغيرة). وكان البحارة» في الملاحة على مرأى من الساحل» 
يستخدمون تقديراتهم الخاصة (السرعة» فترة الانسياق مع التيار) التي كانوا يقارنونها 
بالنصوص (كأشعار ابن ماجد مثلا) المستخدمة كتعليمات بحرية: «... للذهاب من عدن 
إلى غوا خذ الاتجاه كذا حتى النقطة كذا حيث تجد ريحاً بوجهة كذا في وقت كذا من 
أوقات السنة. خذ عند ذلك وجهة كذا إلى أن تقيس ارتفاع كوكب معين بقيمة كذا الموافقة 
لمكان الرسو فى غوا. عندئذ انحرف نحو الشرق لتعويض ابتعادك عن المسار المضبوطء 
تبعاً لارتفاع الكوكب المقاس كل ليلة. إبدأ بعد فترة كذا من اتباع المسار إرم البلد (أي 
اسبر عمق البحر). . .؟2. 

رهكذا نرى أن مفهوم النقطة الحديث لم يكن ملائماً بسبب نقص المستندات الدقيقة : 
الخرائط وآلات القياسء والأزياج. لقد أوصل ابن ماجدء. بالرغم من ذلك» فاسكو در 
غاماء عن طريق البحر من ماليندي إلى كاليكوت (بالقرب من موقع ماهيء المحطة 
التجارية الفرنسية القديمة) بعد رحلة دامت ثلاثة وعشرين يوما. 


خامساً: مصادر الدراسة الخاصة بعلم الملاحة العربي 


لقد وضحنا أعلاه أن هذه الدراسة لا هدف إلى عرض تفصيل للمعارف العربية في 
الملاحة» بل إلى تلخيص تجارب ملاحين عربيين. لقد جرت هذه التجارب في القسمين 
الشمالي والغربي من المحيط الهندي ‏ وتعدى ميدانها هذه المنطقة بالنسبة الى ابن ماجد - 
خلال الفترة الممتدة بين سنة ١545٠‏ وسنة ١06٠‏ ميلادية. وقد اعترف ابن ماجد نفسه. 
وهو أبرز الذين تمكنوا من هذه المعارف» بنسبية هذه الأخيرة. ونصح مواطنيه في المحيط 


حي 


الهندي» وذلك نتيجة لتعاونه مع البرتغاليين على الأرجح» باتباع مدرسة الفرنجة التي بدأ 
يأي منها العلم والفن في الملاحة. 

كان الجانب التقنى من هذه التجارب مبنياً بشكل أساسى على الملاحظة والاختبار 
والتطبيق العمل. وقد عرضت هذه التجارب بالتفصيل فى عدة مخطوطات محررة بين سنة 
وسنة 198٠‏ تقريباً. ولقد حصلنا على نسخات من هذه المخطوطات الأصلية» 
واستخلصنا منها أكثر الشروحات التي تشكل مادة هذا المقال. 

كان ابن ماجد والمهري كلاهما ربانين. وصل الأول إلى قمة فنّه سنة ١447‏ (حملة 
فاسكو دو غاما التي ربما كان ابن ماجد قائدها) وعاش اقتحام البرتغاليين 
ل البحيرة العربية». أما المهري فهو تلميذ للأول. وقد توفي» وفقاً لمختلف الفرضيات» بين 
سنة ١601١‏ وسنة 1١904‏ ميلادية» لذلك يصعب تعيين تاريخ مؤلفاته وخاصة أن بعض هذه 
المؤلفات يتضمن استشهادات لبعضها الآخر. 


المخطوطات المستخدمة 

لقد استندنا على ثلاث مخطوطات: 

- نسخة عن المخطوطة ذات الرقم 4147 لإبن ماجد (من 87” إلى 277١7‏ الدراسات 
الشرقية لأكاديمية العلوم في بطرسبرج). 

- المخطوطة ذات الرقم 5697 في المكتبة الوطنية في باريس؛ وهي تحوي مؤلفات 
لابن ماجد. 

- المخطوطة ذات الرقم 5504 في المكتبة الوطنية في باريس؛ وهي تحموي مؤلفات 

ليست هذه المخطوطات إلا نسخات عن مخطوطات أخرى أصلية. وهي تتضمن بعض 
الفروقات فيما بينها (عندما تكون المقارنة ممكنة بين نصين). وقد ذكرت فيها أسماء كتب ما 


١‏ - مصنفات أخرى لعلم الملاحة العربي 

كان المحيط الهندي ميداناً للقاءات المتكررة وللتعاون والتبادل أيضاًء بين البحارة. 
لذلك فإن حدود «المعارف العربية» في الملاحة غير واضحة بالدرجة التي يتمناها المرء: هل 
يكون قسمٌ مهم من هذه المعارف ماحوفاً عن التحارة الصينيين؟ هل استعانت المؤلفات 
البرتغالية الملاحية » الكثيرة ة في القرن السادس عشر» جزئياً بما تركه ابن ماحد ومعاصروه؟ 


ويمكن أن نقول أيضاً إن علم الملاحة يتجاوز العصور ويسمو فوق التبعيات. إنه كنز 


يكن 


مَكترك مأخوذ عن الأسلاف والمنافسين تنميه كل الأجيال. لكن تفوق البحارة العرب» في 
المحيط الهندي طيلة عدة قرون» يعزز في هذا العلم مكانة المعارف التي نقلها ابن ماجد 
والمهري . 

ونلاحظ من ناحية أخرى أن أغلب مؤلفي الكتبء المنشورة باللغة العربية في القرن 
العاشرء من أصل أجنبي. وتشير كتب الملاحة العربية بنفسها إلى الاختلافات بين العرب 
والهرموزيين والهنود... وكانت كتب الفلك المسماة بكتب السئد معروفة في بلاد 
الأندلس قبل زمن ماركوبولو. وقد أشار هذا الأخير إلى طرائق البحارة في الشرق الأقصى 
وإلى الوثائق التي كانت بحوزتهم. كما كانت هناك خرائط صينية وجاوية. 

وهكذا يتوجب علينا أن نقارن بين الكتب الملاحية العربية وكثير من الكتب الملاحية 
الأخرى . لقّد استماد البرتغاليون من كل هله المراجع التي وجدوهاء. وأغنوها بملاحظاتهم 
الخاصة: «هناك أكثر من 17٠١‏ وثيقة كتبت كلها تقريباً باللغة البرتغالية» خلال الفترة 
القصيرة الممتدة من سنة 1618م إلى سنة ؟16861١م»‏ ولم تزل بمجملها غير منشورة» (وهذا 
النص مأخوذ من كتاب ج. أوبين: بعض الملاحظات حول دراسة المحيط الهندي خلال 
القرن السادس عشر) . 

وهكذا يجب أن ترتكز دراسة تعليمات ابن ماجد والمهري على المقابلة بين مجموعة من 
النصوص المكتوبة في أزمنة مختلفة . 


 *‏ مئاقشة المراجع 


سنقوم فيما يل بشرح تعليمات ابن ماجد والمهري. وسيتضمن شرحنا في بعض 
الأحيان تساؤلات حول أصالة المخطوطات» أي حول مطابقتها للنسخات الأصلية. لذلك 
يجب علينا في أول الأمر أن نحل مشكلة المصطلحات اللغوية. 


لفد حررت هذه التعليمات بعبارات كثيرة الغمورض حسب رأيناء مع أن هله 
العبارات أكثر دقة من بعض المصطلحات المستخدمة حالياً. وقد حافظت بعض 
المصطلحات على نفس المدلول قديماً وحديثاً بفضل ثبات اللغة العربية عبر العصور. فكلمة 
«الجرش؟ لم يتغير مدلولها قديماً وحديئاً. وكذلك هي الحال بالنسبة إلى كلمة «الدامن». 
والأمثلة على الغمرض في معاني المصطلحات كثيرة» فاليمين والبسارء مثلاًء يدلان على 
الاتجاه نفسه في بعض الحالات . 

ولكن كيف يجب أن نقرأ ما كتبه ابن ماجد والمهري؟ وإلى أي حد يتوجب على 
القارىء المجرب أن يشكك بما يؤكدان؟ وقد يساعد التعرف على شخصيتى المؤلفين وعلى 
أعمالهما (لدينا لهما أكثر من أربعين من المؤلفات المتنوعة) فى اتخاذ موقف من هذه 
القضية. ونشير بهذا الصدد إلى التحاليل المفصلة التي أنجزها ج. فرّاند (فهمع؟ .6) 


لقن 


وإبراهيم خوري» وج. تيبس (ماء5106 .)0 . 


ينجذب القارىء البحارء في بادىء الأمرء بأسلوب المهري التعليمي الواضح المبسطء 
بينما يظهر ابن ماجد مدعياً مضطرباً. لكن التحقق العلمي من أقوال الكاتبين وتعوّد ابن 
ماجد على ممارسة الملاحة يقودان القارىء. بعد ذلك. إلى النتيجة: لقد جاب ابن ماجد 
البحار أكثر بكثير مما فعل منافسه ابن المهري. ويمكن عندئذ أن يظهر لنا هذا الأخير 
كحكيم مندفم بحب الاطلاع على المسائل البحرية؛ لكنه ملاح رديء. أما ابن ماجدء فقد 
يظهر لنا بمظهر «القبطان ماريوس» المشهور بحديثه الدائم عن مغامرات بحرية لم يقم بهاء 
لكنه بالتأكيد بحار ممتاز. 


إن هذه الكتب» المخصصة كما يبدو لتكوين الربابنة» تضع القارىء أمام صعوبات 


عديدة» إذ يجد فيهاء على سبيل المثالء قصائد يلمح فيها الكاتب بشكل غير واضح لل 
التعليمات الملاحية. ويترك الكاتب للقارىء الخبير الحاد الذهن مسألة التكهن بالبقية. 


وقد تساعد الاجتهادات في التفسير. من ناحية أخرى» في إغناء البحوث اللازمة 
لتقرير أصالة بعض النصوصء إذ نجد في السفالية مثلاًء وهي اسم أحد النصوص 
الملاحية الثلاثة الموجودة في المخطوطة ذات الرقم 147: بعض الفقرات التي تبدو مزورة» 
وذلك بسبب أغلاط ملاحية فاحشة لا يمكن أن يكون ابن ماجد قد ارتكبهاء ولا يمكن 
أن تعزى إلى سهو من قبل الناسخ. وهناك نصوص أخرى تظهر فيها محاولات ممائلة 
ل «تقليد ابن ماجدة . 


ونلاحظ أخيراً أن ابن ماجدء وهو الخبير التقليدي: يبقى صامتاً حول نظرية العرض 
المستخرج من الزاوية الزوالية (مع أنه يشير إلى جداول الميول الزاوية). أما المهري فهو يعرض 
بمهارة هذه النقطة» ولك ينسى أن يعدل صيغة الارتفاعات لتلائم المناطق الجنوبية : وهذا 
يدل على أنه م يتجاوز < خط الاستواء. مما يفسر بعض النتائج التي قدمها. 


إن دراسة أعمال ابن ماجد والمهري تؤدي بنا إلى التساؤل حول موضع الحد الفاصل 
بين العلم والتجريبية. لقد قام ابن ماجدء وهو البحار التجريبي التقليدي». بتجارب 
حقيقية خلال فترة طويلة من الزمن. فهل يجب أن نضع هذين الربانين في مصاف رجال 
العلم؟ يمكننا بالتأكيد أن نعطي المهري صفة العالم المهتم بالمسائل الملاحية. أما ابن ماجدء 
فهو الحرفي التقليدي الذي بلغ قمة فنهء على الرغم من العيوب المؤكدة التي اعتورت 


شخصيته . 


. انظر المراجع في بداية الفصل‎ )١( 


سادساً: وسائل الملاحة العربية 


لن نقوم هنا بعرض كامل لعلم الملاحة العربي؛ بل بمحاولة تقدم جزئي في معرفة هذا 
العلم. وسوف يقتصر عرضنا في أغلب الأحيان عل تخمينات» لأن نواقص هذا العلم نفسه 
كثيرة» وهو يخلو من التماسك العام . 

ويجدر بنا أن لا نتخيل الملاحين العرب». وابن ماجد خاصة» يتصرفون كضابط 
البحرية الحديث المكلف بقياس مواقع الإشارات والنجومء حتى ولو كان ذلك بالدقة 
النسبية التي كانت ممكنة في عصرهمء وبنقل الفياسات على شكل مثلث على خريطة 
أتعديل المرضع المقدر للسفينة . 


لقد استفاد ابن ماجد من تجربته الخاصة ومن نجارب من سبقهء فمارس ما يمكن 
وصفه ب «التقدير اللحسن». لم تكن الخرائط مستخدمة على الارجح إلا كموجزات 
للمسافات بين الأماكن الأرضية»؛ وللاتجاهات العامة للسواحل ولمواقع المراقء. والسبب 
هو أنها لم تكن تسمح بأحسن من ذلك. وكانت ارتفاعات النجوم تساعد على تحديد 
موضع السفيئة في منطقة معينة. وكان تحديد «التقدير» يتم بفضل «التعليمات اللاحية» 
وبفضل خبرة وحدس الربان. إن ثبات الرياح في المحيط الهندي وانتظام الرياح الموسمية 
فيه وسائر الحسنات الأخرى المذكورة آنفاً تزيد من فائدة التخمين الجيد لقوى واتجاهات 
الرياح والتيارات . 


القياسات المستخدمة 


ما هي وسائل القياس التي كان يستخدمها العرب في عالم لم يكن قد حظي بالتأثير 
الموحد الذي أحدثه النظام المتري في مختلف العلوم؟ لقد استعملوا بشكل أساسي الأصابع 
والأزوام والترفات. وكما هي الحال في العصر.الحديث» كان قياس الارتفاع يسمح 
بتحديد المسافة» وكانت الأزوام والترفات تحدد بالنسبة الى الأصابع. لكن مفهوم وحدة 
القياس الثابتة لم يكن مألوفاً في الأذهان في ذلك العصر. وهذا ما شكل عقبة كبرى. 
ولقد زاد من أهمية هذه العقبة فقدان آلات القياس ذات الدقة الكافية» مما أعاق تبني منهج 
علمي حقيقي . ولكن أهمية ثبات وحدة القياس ليست في الواقع إلا نسبية» إذ إن قيم 
التغيرات التي تطرأ عليها لا تتعدى دقة الأرصاد. 


5 الأصابع والذَّبَان 
كانت الأصابع تقاس بواسطة «الخشبات» (انظر الفقرة 7 - الآلات ضمن هذا القسم 


حكن 


من هذا الفصل) التي كانت تسمح بقياس أقصى لا يتعدى 12 إصبعاًء أي ما يعادل 20 


وقد تم استخدام الإصبع والشبر والذراع والقدم. . . كوحدات لقياس الطول من قبل 
العديد من المجموعات الإنسانية. ولكن أليس قياس «الأصابع»» وهي الزوايا الشديدة 
الدقة» على لويحات مهيأة بواسطة السكين». عملية صعبة التحقيق؟ إذ قد تصل قيم بعض 
الارتفاعات الدقيقة إلى أقل من 20 دقيقة (والحالات التي تقل فيها هذه القيم عن 5 ذقائق 
ليست نادرة). 


وهكذا يتم اللجرء إلى القياس اليدوي الذي يسمح بتعريف الذبان» وهو معيار 
تقريبي» يساوي زاوية تغطى بأربعة أصابع (كان البحارة في عصر ابن ماجد يستطيعون 
بالتأكيد الحصول على معيار الأصابع الأربعة بواسطة دوران النجم القطبي - لو كان قطره 
لا يتغير مع الزمن ‏ وعلى كل حال كان يمكن الحصول على نظام للمراجع ثابت في 
السماءء إذ إن المسافات الزاوية بين أغلب النجوم تبقى ثابتة طيلة عدة قرون). 


وردت كلمة النبان كإسم لنجم يرى في نصف الكرة الأرضية الجنوي» وكاسم لنجم 
آخر هوأ العيوق (أي النجم الأكثر إضاءة في مجموعة العيوق). وهذا الأخير هو نجم ابن 
ماجد المفضل . يقول ابن ماجد: «العيوق. . له ذبان على شرقه وجنوب الذبان نجم على 
قدره يسمى ذبان الذبان». وتفصل هذين النجمين عن بعضهما مسافة أربعة أصابع . 


ولكن ابن ماجد لم يشر أبدأ بوضوح.ء إلى مقاييس الخشبات. وذلك بعكس المهري 
الذي قال ما معناه: إن خشية الذبان القياسية توافق المسافة بين أ العيوق والذبان عندما 
تكون هذه الأخيرة في أوجها في برج الأسد. أما الخشبات الأخرى فيجب تقسيمها 
حسب هذا المعيار لكي تكون صحيحة . إن الذبان وحدة قياس زاوية» لذلك هي تضمن 
نتائج أصح من تلك التي نحصل عليها بالقياس اليدوي. 


تساوي المسافة الزاوية بين أ- العيوق وب - العيوق “36 *7» أما المسافة الزاوية بين ب 
العيوق وج العيوق فهي “42 *7. وتلاحظ عدم وجود مَثَل لقياسات دقيقة بواسظة 
الخشبات» إلا لنجرم موجودة في مستو عمودي عند بلوغها ارتفاعا معينا. وتلاحظ أيضاً 
أن أ العيوق وب العيوق موجودتان في بلاد الملهري في مستو عمودي على ارتفاع 
يقارب *30. لذلك فإن قيمة الذبان محددة بشكل جيد وتساوي أربعة أصابع» حسب رأي 


ا 


الشكل رقم ا ») 
(ملاحظة : النسب بين الأطوال مبالغ بها في هذا الشكل). 


المهري على الأقل. وتبلغ هذه القيمة إذا قيست بواسطة الخشبات 60440 (انظر الشكل رقم 
0 7)). وهي تنقص بمقدار درجة واحدة تقريباً عن القيمة الحقيقية (التي تبلغ '7*436). 
وهذا يعني أن طول الذراع يتقلص من 81 إلى 52. ولقد قمنا بإدخال عدد من التعديلات 
على قيم الزوايا الزوالية (كما أوردها ابن ماجد) لبعض النجوم وذلك رغبة في الوضوح 
والوصول إلى معادلة بين الأصابع. ولقد أخذنا بعين الاعتبار»ء وفقاً للطرق الحديثة» 
الانكسار (تغيير اتجاه الأشعة عند اجتيازها لطبقات الحو)ء والارتفاع الحقيقي (ارتفاع نقطة 
الرصد فوق البحر يؤثر على القيمة المقاسة لارتفاع النجم)؛ والنجم القطبي (النجم القطبي 
لا يوجد في اتجاه الشمال الحقيقي» والارتفاع الحقيقي للنجم القطبي مع الزاوية الزوالية 
يسمح بحساب عرض المكان). تمكن هذه النتائج الحسابية من وضع جدول الأصابع» 
التالى : 
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الحدول رم ١50‏ 
َم الأصابع بالدرجات مع المُروض (أو ارتفاعات النجم القطبيّ) الموافقة لها. 


لقد استخدمنا أرصاد النجوم التي أوردها ابن ماجدء وتركنا جانباً الأرصاد غير 
المؤكدة التي أوردها المهري بالرغم من المزايا العلمية لهذا الأخير (إلا عند توافقها مع 
أرصاد ابن ماجد) . 

إن هذا الجدول نتيجة لعدد كبير من المقابلات بين الزوايا الزوالية لنجم القطب الشمالي 
خاصة ولنجم القطب الجنوي ولنجم أ- النهر (السلبار)؛ ولبضعة نجوم أخرى مزوجة 
ومعتبرة شبه زوالية. إن معدل القيم بين الدرجة الثانية والدرجة الثانية عشرة يساوي 
036 وهو العدد الذي أعطاه البرتغاليون. أما الكبر الزائد للإصبع الأول فيمكن إرجاعه 
إلى عدم وضوح الأفق ليلاء إذ إنه يدفع إلى المبالغة في رفع الخشبات فوق الأفق» للتمكن 
من التمييز جيداً بين الأفق والقسم الأسفل من الخشبات. وتبدو هذه الفرضية مؤكدة» إذ 
إن القياسات الخاصة بالنجوم المزوجة الكبيرة الجنوبية» تزيد عن القيم الحقيقية بشكل مفرط 


علق 


(بمقدار يصل إلى الدرجة في بعض الأحيان). إن الإرتفاعات الكبيرة لهذه النجوم لا د 
بقياسها بواسطة الطريقة الزوالية» وذلك أنه ينبغي قياس السهيل والمعقل؛ حسب قول ابن 
ماجدء في الإقليم الأول الشمالي؛ في ضوء القمرء وفقاً للترتيبات الخاصة بنجوم 
الجنوب. إن وضوح خط الأفق في ضوء القمر يجنب بالفعل الإفراط في رفع الخشبات». 
وبالتالي المبالغة في قيمة الارتفاع . 

يفاجأ القارىء العصري بعدم تساوي الأصابع في هذا الجدول» ولكن العرب في 
ذلك العصر لم بطرحوا للبحث قضية اختلاف الأصابع في القيمة. وقد د يسمح التحليل 


الدقيق للنصوص بتصحيح بعض قيم الارتفاعات فقطء ولكته لا يسمح ل 
لذلك فضلنا عدم إدخاله في هذه الدراسة خوفاً من إثقالها دون رفع قيمتها. 


د الأزو ام 


الزام هر الوحدة التي كانت مستخدمة في حساب المسافات المقدرة. وفد عرفه المهري 
بشكل واضح: «الزام على قسمين عرفي واصطلاحي. فالعرفي هو قطع جزء من ثمانية 
أجزاء من مسافة يوم وليلة. ا ا 
ارتفاع كوكب أو انحطاطه إصبعاً بِجَريِك إليه أو عنه فرضاً أو استعمالاً. 


ويصف المهري» في نص آحخر» الزام المقاس بأنه «حقي» (وهذا صحيح إذا تم القياس 
باتجاه خط الزوال» والهري كان على الأرجح واعياً لذلك؛ أما ابن ماجد فكان يعتفد في 
بداية تجربته أن القياس صحيح مهما كانت قيمة زاوية سمت النجم. شَريظة أن بكرن 
النجم في اتجاه محور السفينة» وهذا غير صحيح رياضياً). . ويوضح المهري أن الزام العرفي 
يتطلب رياحاً ثابتة ذات قوة متوسطة», ولكنه لا يشير إلى «الزام الجامع» الذي يتحدث عنه 
ابن ماجد بكثرة: وخاصة على الشكل التالي بما معناه: القيمة الصحيحة للزام الجامع تفوق 
قيمة زام الطرقات ومقدار المسافة المقطوعة فعلياً. وهذا ما يجعلنا نشك بصحة بعض 
المسافات المقدرة. 

أراد ابن ماجد أن يعرف «الزام الجامع» كوحدة قياسية» فهو يقول ما معناه: هذا هو 
عدد الأزوام في مدة ثلاث ساعات من الملاحة العادية؛ وعلى القارىء أن يعد له عند 
اللزوم . 

وهكذا نرى أن «الزام الجامع» قريب من «الزام العرفي» الذي تكلم عنه ابن المهريء 
ولا سيما أن ابن ماجد يميز أيضاً بين الزام الطويل والزام القصيرء مع العلم أن الزام 
الطويل يتحقق عندما يكون البحر تام الهدوء ومن دون تيارات. 

ولكن استخدام ابن ماجد لهذه العبارات عند كلامه عن بعض الناطق وفقاً للأقاليم 
الحاوية لهاء هو الأقل نوقعاً منه. 


لكين 


يربطءابن ماجد فى مقطع ورد في حرنية الدرائب نين تغيراتارتفاعات نقض اللاجوم 
وهذه المسافات (التي هي من المفررض أن تقاس بواسطة الرصد الفلكي» بعيداً عن خط 
الزوال» وهذا ما يفرض الحصول على مركبة في الطول!). ا 
ما معناه: إن المسافة المقدرة للخن الأول طويلة... لا نحسبها من هدماتي إلى ملوك (من 
“35 إلى '1050 شمالاً في جزر المالديف) كما حسبناها من باب المندب إلى الزقرء أو كما 
حسبناها من موروتي إلى براوة (الصومال الشرقية). 


توجد اختلافات كبيرة بين اد 0 اكلام ل 
المنطقة. أما المراكب الشراعية فتبحر جميعها في بداية الرياح الموسمية الجنوبية الغربية لأنها 
تكون خفيفة» فتتجنب التعرض لها عندما تصبح عنيفة فيما بعد. 


ولقد زاد تعدد المسارات المذكورة من قبل المؤلفين من الغموض في تعريف وحدة 
القياس. يقول ابن ماجد مثلا ما معناه: من نقطة معينة في الصومال إلى عدن هناك 20 
زاماء أو أقل من ذلك أحياناً إذا كان الطقس صافياً وكانت الرياح الموسمية شرقية. 


وهذا ما يبين أن المسافات لم تكن تقاس بالضرورة بين الخط العمودي لنقطة الانطلاق 
والخط العمودي لنقطة الوصول. ولم يكن لذلك تأثير سلبي على قياس المسارات الطويلة» بل 
إن ذلك يقدم لنا في بعض الأحيان تفسيراً لقيم السرعة التي تتعدى الحد المعقول في بعض 
المسارات القصيرة . 

تتحدث المخطوطات الثلاث: الدريبة (وهي غير مؤرخة) والذهبية والحاوية. بطريقة 
مشابية لما سبق» عن المسافات المفاسة بالزامات المتغيرة (غير المقبولة كما نعرف لأنا لا 
تأخذ بعين الاعتبار إلا تغير العرض). لقد كتب ابن ماجد الحاوية في بدء عهده بالمهنة؛ 
رتكلم عن كبر سنه في بداية الدريبة. فهل استمر في ارتكاب نفس الغلطة طوال ممارسته 
للمهنة؟ ولم يفهم العلاقة التي تربط الارتفاع بالطول؟ 

إن العلاقة بين المسافة والوقت نسبية؛ ولكن هذا لا يقلل من احتمال كون الزام 
النظري الموافق لشمن الإصبع؛ مساوياً حسب تقديرنا لاثنتي عشرة عقدة. 

أما المهري فقد حدد «القيمة الرياضية للزام»؛ بالنسبة الى الإصبع» قائلاً ما معناه: إن 
علماء الفلك يعرفون جيداً أن دورة النجم القطبي (التي هي عيار مساو لأربعة أصابع بالنسبة 
الى البحارة) تساوي 6 درجات و6/7 الدرجة (رهذه القيمة صحيحة لسنة 6ن1م). لذلك 


00 يساوي درجة واحدة و5/7 الذرجة» والدرجة تعادل ثلثي الزام . وهذا ما يعطي 
قيمة مق مقبولة للزام الواحد تساوي 12,82 عقدة . 


م1١‎ 


ج - الترفات (والانحرافات) 

الترفة هي المسافة التي ينبغي قطعها في خن معين لكي نتغير قبمة الزاوية الزوالية 
بمقدار إصبع واحد. 

هنا أيضاً نجد أنفسنا أمام مفهوم غير مقبول» وهو مفهوم الوحدة ذات القياس 
النسبي. لكن هذا المفهوم كان يبدو طبيعيا في ذلك العصر في بيئة الملاحين التي تعودت 
الاعتماد فقط على ملاحظة المعطيات المحسوسة بعيدا عن التجريد. 

وكانت الترفات تصنف حسب ميلها بالنسبة الى خط الزوال» أي حسب اتجاه السفينة : 
الترفات الأقل ميلا (من خن واحد إلى خمسة أخنان) كانت تسمى الرحويات. أما الأخرى 
فكانت تسمى الصقاقات . ولقد ذكرها ابن ماجد على الأخص عند كلامه عن الطرقات 
البحرية ذات الاتجاهات القريبة من الغرب أو من الشرق (أي عند كلامه عن القيمة 
المشكورك بصحتها للمسافة المقدرة لبعض الانجاهات) فقال ما معناه: تقديرات الرحويات 
أفضل» وخاصة إذا تلاءمت مع الرصدء أما بالنسبة الى الصقاقات» فالارنفاعات وحدها 
هي الأفضل. وهذا ما هو منطقي بشكل كاف بسبب عدم جدوى رصد الزاوية الزوالية 
عندما ينحرف الاتجاه نحو الشرق أو نحو الغرب. 

لنذكر أيضاً المناكب («الانحرافات؟ و«المائلات6» أو الوجهات الموجودة بين الوجهات 
الرئيسة المتعارف عليها في أوروبا) التي تمثل المسافات بين خط الزوال والنقط الموجودة في 
اتجاه الشرق أو الغرب. 

لقد جمعنا في جدرل الترفات الوارد أدناه قيم المسافات المقدرة التي وجدناها مبعثرة في 
مؤلفات ابن ماجد والمهري: 


المخن 

التطب م 4 م 4م م م 
الأول 4 ٠ 4 0 ٠ ٠‏ 
الثاني 20 1 ف ١١ ١ ٠١‏ 
الثالكث بتكل 1 11 15 اقل ١‏ 
الرابع ١١‏ 5 5ل ١ ١5‏ 15 1 
انامس 15 | 4 إلى ٠١‏ | هم إلى ٠١‏ ىق ” 14 


نض 


الجدول رقم فشوو 
الترفات (المحسوية بالأزوام) . 


كنا نتوقع أن تنتضح في هذا الجدول دون التباس رؤى هذين المؤلفين النظرية للأشياء . 
غير أننا نفاجأ بالقيمة المحدودة المعطاة للترفات باتجاه الشرق أو الغرب» إذ إنها لانهائية . 


لقد رأينا أعلاه أننا لا يمكن أن نؤرخ بدقة مؤلفات المهريء وبالتالي .لا يمكن أن 
نحكم عل كيفية تطور تجربته. وهو يكتفي غالباً برواية المعلومات المأخوذة عن مختلف 
البحارة دون أن يتحقق من صحتها. وقد عرض في شرح التحفة أرقام المدارس المختلفة» 
بما فيها تلك الخاصة ببحارة كورومندل (الشاطىء الشرقي للهند). وهذه الأرقام تقريبية 
مع أنها تستند حسب ما يقول على ربع الدائرة المهملة من قبل البحارة. 


وكان قد صحح الأرقام الخاصة بالأخنان الأربعة الأولى» مقدماً إياها على شكل كسور 
تفريبية» ومستخدماً طريقة أرباع الجيب. نستتتج من هذا الجدول أن القيم الخاصة بالأخنان 
الأربعة الأولى هي الأقل خطأ فيه. ولكن مقارنة أرقام هذا الجدول بأرقام بحارة 
كورومندل؛ تظهر بعدها الواضح عن الصحةء فيما عدا الرقم الخاص بالخن السابع 
(والمهري لا يعطي أي قيمة للخن الذي يليه). ولا يمكن أن نضع على عاتق النساخين 
وحدهم مسؤولية تراكم هذه الأخطاءء بل نؤكد بأن خبرة المهري العلمية (مع أنها خبرة 
حقيقية في المسائل البحرية الأخرى) لم تمكنه من حل هذه المسألة البسيطة» وذلك على 
الرغم من أنه بنى عل الأرض دائرة للرياح لتوضيح هذه المسألة» وجعل الأشخاص 
يسيرون على الأخنان المرسومة مادياً. 


 "‏ الخرائط 
تشر المخطوطات إلا ببضع كلمات إلى الأزياج وإلى استخدام الخرائط التي لم تذكر 
أبداً في النصوصء وقد ضاعت بأكملهاء ولكن البرتغاليين قد رأوا بعضها). وكان 
البحارة يجوبون المحيط الهندي. حرالى سنة دام دوت استخدام المخرائط ودون 


ننض 


استخدام الأزياج» بل كانوا يعتمدون على تقويم تقريبي وعلى تعليمات بحرية كثيرة» 
بالإضافة إلى تجاربهم الخاصة . ش 

:وقد لا تكون للخرائط. على الأرجح.ء أية فائدة بالنسبة إليهم في تحديد موضع 
السفينة. وذلك لأن الخطأ الممكن ارتكابه في قياس المسافات بين السواحل أكبر من الخطأ 
الممكن ارتكابه في تقدير الموضع بعد تصحيحه وفقاً للأرصاد الفلكية . 

تشكل مخطوطات ابن ماجد رالمهري نماذج عن التعليمات الملاحية التي كان البحارة 
يستخدمونها في ذلك العصر. وهي تعطي المسافات البحرية (محطوطات ابن ماجد تعطي 
المسافات الأرضية أيضاً) الموافقة للارتفاعات المختلفة المقاسة بالأصابع. فإذا استخدمنا قيم 
هذه المسافات لتحديد مواضع الأمكنة على الخريطة بالنسبة الى خط الزوال الأولي» نجد 
توافقاً حسناً مع الطرق الساحلية (وهذء ظاهرة مدهثة نظراً للفوارق بين قيم الاتجاهات 
الواردة في هذه المخطوطات وبين قيمها الحقيقية): بينما نجد أحياناً بعض التنافر في 
التفاصيل بخصوص منطقة معينة ك «خليج البربر' مثلاً. والخريطة على الشكل رقم (7 - 
*) التالية تسمح بمقارنة رسم السواحل المأخوذ من مؤلفات ابن ماجد والمهري مع الرسم 

لقد رتب المهري المسافات بشكل منطقي» وهذا ما فعله ابن ماجد من حين لآخر. 
وفي بعض الأحيان يتمم عمل أحدهما عمل الآخرء مع بعض التضارب في النتائج عندما 
يدرسان نفس المناطق البحرية. لم يكن من السهل تنسيق كل شيء. وأحسن مثال على 
ذلك يخص ارتفاع خمسة أصابع للنجم القطبي بين برغملة بالقرب من عساب وتواحي في 
برمانيا. 


تظهر الأخطاء في حسابات العرض» على الخريطة» المناطق التي كانت بجهولة من قبل 
العرب . تذكر من هذه المناطق . أولاء أستراليا (تيمور) المرسومة على شكل خط عمودي في 
عوضخ مفترض (دون إشارة إلى المسافات) تم تعيينه أحياناً في زمن غير بعيد نسبياً. 

أما حزيرة ة مدغشقر فقد رسمت عل شكلين. يظهر أحدهما الشاطىء الغربي فقطء 
وقد رسمهة ابن ماجد , 

يبدأ الغموض في الشرق الأقصى بعد ملقة مباشرة. فالشاطىء الغربي لسوقطرة 
يتضمن أخطاء هامة. والفارق بين الموقع الذي حدهه المهري لجزيرة لاسوند (50846 2آ) 
وبين الموقع الذي أعطاه ابن ماجد لنفس المكان يبلغ إصبعين. أما بالي فهي مرسومة دائماً 
غرب جاوا. 

والغموض موجود أيضاًء ولكن بدرجة أقل؛ شمال الخط الواصل بين سيلان 


ونيكوبار. وذلك لأن قلةَ من العرب ترتاد البنغال وسيام وشرق الهند. كما يقول ابن 
ماجد. 
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7 00١ 


أما وجود الجزيرة الخرافية ترم توري والغموض الخاص بجزر السيشيل وبجزر 
المسكراني: فيمكن تفسيره لأن المراكب الشراعية لم تجرؤ أبدا على الدخول فيما يسمى ب 
«الوعاء الأسود». ألا تشهد الإزاحة في الطول. على الخريطة» التي تعرضت لها كَرْم 
دَنُوى (أو ديوا) كما تعرض لها شرق افريقياء على الهجرات الحديثة نسبياً للإندونيسيين؟ 


وقد صحح ابن ماجد في كتابه قيلة الإسلام بعض المفاهيم التي كانت رائجة في 
عصره. إن التحقى من الاتجاهات التي اعتمدها يثبت صحة عناصر الخريطة الواردة في 
الصفحة التالية (إلا بالنسبة الى الأماكن البعيدة عن البحر وبالنسبة الى مدغشقر ذات 
الشاطىء المفرط في الامتداد). 


وهكذا نرى أن هذه الخرائط كانت متضمنئة لأخطاء جسيمة. ولم تذكر المخطوطات 
شيئاً عن الاستخدام الفعلي لهذه الخرائط في البحر. ويبدو أن الجغرافيين العرب كانوا 
يجهلون كل شيء عن خرائط البحارة هذه. ونحن نعرف هذه الخرائط بكونها خرائط بحارة 
لا خرائط بحرية. فقد رسمها أناس بسطاء. ولكن يجب الاعتراف بفضلهاء على الرغم 
من عيوبها. وذلك أن وجودها تحت تصرف البحارة في ذلك العصر الذي سبق انتشار 
الخرائط الإيبيرية» كان يعطيهم صورة تقريبية عن المناطق التي كانوا يتجولون فيهاء بدلا 
من الاعتماد فقط على التقاليد المتناقلة فيما بينهم . 


“_الآلات 


أ البوصلة (وانحراف اتجاه الإبرة) 


ما زال البحارة في العصر الحديث يستعملون البوصلة. المسماة بالبيكار (88مهم) من 
قبل البحارة الفرنسيين وغيرهم» إلى جانب الأجهزة اللاسلكية. وذلك عند وجودهم بعيداً 
عن الإشارات الساحلية التي تمكن من تحديد الاتجاه. وفد وردت كلمة بيكار هذا المفهوم 
بقلم ابن ماجد عند كلامه عن بحارة البحر الأبيض المتوسط. 

يعثبر وجود الإبرة الممغنطة داخل وعاء مؤكداً في ذلك العصرء مع أن لا أحد 
يستطيع توضيح التركيب الحقيقي مثل هذا الجهاز (الذي كان بسمى أيضاً الحُمّة»). ولكن 

)١(‏ لقد استخدمت كلمة سمكة بمعنى الإبرة ولكنها لم ترد في النصوص إلا مرتين. 


على فقرة (ولكنها وحيدة) من شرح لنواقص الحقة. هذه النواقص ناتجة» تبعا لهذه الفقرة؛ 
عن ثقل دائرة الرياح وعن عدم جودة قبتها. ولكن كيف يمكن الإبرة أن تطفو بحرية دون 


مض 


أن تصطدم بجوانب الوعاء؛ إذا لم يكن لها ركيزة على محور؟ وكيف لا نجد إشارة إلى وجود 
وعاء عند الحديث عن نواقص البيكار؟ إن البحار يفهم دون تردد أن بطء الإبرة في تعديل 
اتجاهها ناتج عن ضعف القوة الموجهة للإبرة عندما تتمايل السفينة بسرعة أو عندما تنحرف 


وتخير اتجاهها ١‏ 


ويساعد استعمال شعلة من قماشء نهاراًء على تثبيت اتجاه السفينة . فالشعلة تدل على 
الاتجاه النسبي للريح . وهذا ما يسمح بتحديد اتجاه السفينة بالنسبة إليه . 


وإذا فرضنا وجود إبرة تستند» بواسطة حاملة» على مور داخل وعاء. كيف يتم 
الاستدلال على اتجاه السفينة؟ يمكننا تصور الجهاز في إحدى الحالتين البسيطتين التاليتين: 


(أ) يكون الوعاء الحاوي للجهاز مثبتاً 
على السفينة ومدرجاً بالاتجاه المعاكس . فإذا 
كانت السفينة موجهة نحو الشمال الغربي 
(انظر الشكل رقم (7- 5أ)). تكون تدريجة 
الشمال الغربي على يمين تدريجة الشمال» 
وتكون الإبرة موجهة نحوها. 


(ب) تكون دائرة الرياح مدرجة 
بالأخنان» ومحمولة من قبل الإبرة: أي أن 
الإبرة ودائرة الرياح ثابتتان الواحدة بالنسبة 
إلى الأخرى. وتوجد على الوعاءء الذي 
يمكن أن لا يكون مدوراًء علامة واحدة 
كافية للدلالة على مقدمة السفينة (أو على 
«خط الثقة؛). وتوجدء مقابل هذه العلامة 
تقريباً؛ على دائرة الرياح» تدريجة تدل على 
وجهة السفيئة (انظر الشكل رقم (30- 
ب)). 


إن الحالة (ب) هي الأكثر ملاءمة من 
الناحية العملية» لأن مدير دفة السفيئنة يقرأ 
أمامه بشكل دائم وبطريقة شبه لا شعورية 
اتجاه السفينة» بينما يضطر في الحالة (أ) إلى 


مضنا 


الشكل (7 - 15) 


حك بكر 
ربا >5 


الشكل رقم (0 - 4 ب) 


مراقبة وضع رأس الإبرة المتغير مع اتجاه السفيئنة» ثما يقلل من سهولة المحافظة على هذا 
الأخير. 

ولكن شكل جهاز دفة السفينة مشابه للحالة (أ). فهل وجدت الحالتان السابقتان في 
ذلك العصر؟ قد يفسر الجوابء إيجاباً عن هذا السؤال» استخدام النصوص دون تمييز 
للكلمات الثلاث: الحقة (أي الوعاء الحاوي للجهاز) وبيت الإبرة (أي موضع الإبرة) 
والدائرة (أي دائرة الرياح) . 

وأخيراً تبقى مسألة إضاءة البوصلة. لا شك أن إشعال النفط كان يتم في بعض 
الاحتفالات» عند الوصول إلى نيكربار الكبرى مثلاً: «... أضرب النفط وانشر العلمة. 
ولكن هل كان هناك قنديل مجهز بنظام واقٍ مناسب لإنارة الحقة؟ 

أما انحراف اتجاه الإبرة فيتأتى من تأثير الحديد والفولاذ على الحقة. يتغير هذا 
الانحراف مع تغير اتجاه السفينة. ويضاف «الحدور المغنطيسي» (الناتج عن الحقل المغنطيسي 
الأرضى غير المرتبط باتجاه السفينة) إلى هذا الانحراف للحصول على «التغير» الكامل لاتجاه 
الإبرة . 

ولقد حذر ابن ماجد والمهري من الأخطاء التي قد ترتكب عند تقدير اتجاه السفينة 
بواسطة الإبرة (الانسياق مع التيار. .. ٠‏ الخ) وشرحا هذه الأخطاء بكثرة. ولكتنا بحثنا 
دون جدوى عن تعريف واضح لانحراف الإبرة في مؤلفاتهما. ونحن نتساءل» بعد قراءة 
مقطعين لابن ماجد: هل فطن ربابين السفن إلى وجود ظاهرة غير قابلة للتفسير تؤثر على 
اتجاه الإبرة؟ يتحدث ابن ماجد في المقطع الأول عن «السمكة» التي هي الإبرة قائلاً ما 
معناه: إن الطريق ليست مغلوطة إلا ب... أو يسبب فساد الوعاء الحاوي للإبرة. أما في 
المقطع الثاني فيقول: «يحسب المعلم (الربان) أنه يجري في محرى (معين) ولكنه يجري في 
غيره من قلة معرفته أو من فساد حقة أو سمكة مضروبة بحجر فرقدي . . .» (الفرقتد هو 
اسم الدب الأصغر). 

أما المهري فهو أقل غموضاًء إذ يقول ما معناه: قد تدل بعض دائرات الرياح على 
وجهة العش» أي عل الشمال ‏ الشمال الغربي. 

إنناء في الواقع» نتحقى من وجود طرقات بحرية؛ نصح بها رجال ذوو ثقةء تقود إلى 
المرفأ المقصود (إلإ إذا وقع خطأ في التنفيذ). فلماذا نقلق لأن الإبرة لا تدل على اتجاه الشمال 
الصحيح؟ وهل فطن إلى ذلك كثير من الاختصاصيين في ذلك العصر؟ 


نب الخشبات 


لقد ظهرت». خلال النصف الأول من القرن السادس عشر على وجه التقريب» تقنيتان 


مقن 


- قياس الزاوية الفاصلة بين اتجاه النظر إلى الأفق واتجاه النظر إلى النجم . 
- وضع علامة للنجم على خشبة عمودية (أو عدة خشبات) مدرجة ب «الأصابع؛ 
بحيث يتطابق طرفها الأسفل مع خط الأفق. 


لقد أعفينا القارىء غير المطلع على الشؤون البحرية من سرد مختلف الترتيبات التي 
يجب اتخاذها للتصويب الصحيح بعين واحدة على الأفق وعلى النجمء في آن واحد. 
سنكتفي بتذكيره بأ*مية الصعوبات المتعلقة بعدم ثبات السفيئة المتواصل» وبعدم الثبات 
النسبي ليد الذي يمسك بآلة القياس: يجب التصويب بسرعة على أهداف (نقط أو خطوط) 
غير واضحة أحياناً. نقول باختصار ان القياسات الإلكترونية فقط هي التي تؤمن القياسات 
الدقيقة. أما الخشبات» وحتى السدسية فهي لا تضمن الحصول على القيم الصحيحة 
للارتفاعات. إن مهارة مدير الآلة هي التي تخفف من عدم دقة القياسات. 


هل نستطيع بعد هذا التذكير»ء استناداً على النصوص الموجودة لديناء أن نبين الدرجة 
النسبية لانتشار استعمال الأجهزة ة المدرجة (كالربعية والأسطرلاب) في زمن ابن ماجد 
والمهري؟ (يقصد بكلمة الخشبات» أو الخشّب أو الخشّب» وهي جمع خشبة» جهاز قياس 
الارتفاع الفاصل بين نجم ما والأفق. والكلمة بالمفرد كانت تستخدم غالبا عندما تكون 
ارتفاعات عدة نجوم متساوية: «في خشبة واحدة») . 


إن تضارب آراء الشراح المعاصرين يدفعنا إلى كثير من الحذر عند تحليل النصوص 
الخاصة باستعمال الخشبات . 


تكلم بَرَّوس (505:ة8) عن آلات عربية غير معروفة (من بينها ربعية) تستعمل لقياس 
ارتفاع الشمس. هل فعل ذلك حباً بنشر الأخبار المثيرة؛ أم أنه لفق هذا الخبر قبل أن 
يعترف بعد ذلك بقليل بأنه لم يستخدم بنفسه إلا الخشبات؟ لقد فعل ثُلِبي (01عا06) بشكل 
مائل في كتاب المحيط (الذي هو ترجمة مع شرح لبعض مؤلفات ابن ماجد والمهري) 
المكتوب باللغة التركية سنة 6507١م.‏ ترجم هذا الكتاب هامر بورغستال -مءهصم9ا]) 
(الهادعءنظ إلى الألمانية» ومنها ترجم إلى الإنكليزية من قبل برنسب (50665). وأضاف 
هذا الأخير إلى ترجمته شرحاً لوصف آلات القياس. وعرض ثلبي بالتفصيل مميزات 
التدريجات الخاصة بجهاز من خشب له خيط مدرج رخو - تبعاً للا ذكره المهري . 

ولقد تكلم المهري. هو الآخرء عن الاستخدام المتزامن للتقنيتين قائلاً: «... قياس 
الجزء (أي بواسطة جهاز ذي تقسيمات على قوس دائري) لا يختلف في كثرة ارتفاع 
الكواكب بخلاف قياس اليد (أي بواسطة الخدشبات). . .» (والمهري هو الوحيد الذي 
يستخدم كلمة «حطبات» بدلاً من «خشبات»). إنه يلمح في المقطع نفسه إلى وجود أجهزة 
شبيهة بالأسطرلاب تستخدم الخط العمودي ا قي للمكان كخط مرجعي. وما يقوله 
المهري» عن القياسات التي أنجزت كما نعلم على اليابسة. يتفق مع المنطق بشكل بديبي . 
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تكلم المهري بعد ذلك عن جهاز له <يط قائلاً: «كلما رفعت اليد إلى فوق ارتخحى 
الخيط الذي في القياس بسبب قرب الحطبة من العين» فيضيق القياس». 

كيف يمكن للخبط أن يرتخي مع العلم أن وظيفته هي أن يكون مشدوداً؟ ولقد سألنا 
إبراهيم خوري حول هذا الموضوع فرأى ضرورة تصور الخيط كخيط خيالي. أو كخط نظري . 

لنستعرض الآن على كل حالٍ ما تعلمنا من ابن ماجد ومن المهري حول الخشبات» أي 
حول هذه التفنية التي كانت الأكثر استخداماً في عصرهما ‏ إذ لم تكن الوحيدة ‏ كما يبدو 
لنا. لقد تحدثا فليلاً عن هذه التقنية» فماذا قالا على وجه التحديد؟: 


.0)1١(‏ .. شرط قياسات الخنشبات الأربع الكبار أن تكون ضيقة؛ والأربع المتوسطات 
(أن تكون) عادية» (وأن يكون) بين النجم والخشبة خيط» والماء كذلك خيط كحد السكين 
يراه الذي يقيس . وشرط الخشبات الصغار أن تكون نفاس (ضيقات). . .6. 


(؟) 9... تجعل النجم المقاس عن النجم الذي يلقى وجهك سبعة أخنان كالحاة 
(وجهة الشمال) والثرياء وتكون الخنشبات الكبار ضيقات القياس ومد بها يدك ما 
استطعت» والأريع الصغار نفيسات فصر بها يدك ما استطعت؛ والأربع المتوسطات عادية 
القياس: وذلك لاتساع ذيل الأفق وانكفاف أعلى الأفق. ..». 

(9) ... أحسن القياس ما كان معتدل الخشبات لا كبيرة ولا صغيرة» . 


ا 


برتقا 


الشكل رقم  (‏ ه) 
وهكذا يمكن أن نتأكد حسب ما سيبق» من وجود ثلاث مجموعات من الخنشبات 
متزايدة في عرضها بمقدار أربعة أصابع» بحيث تكون كل مجموعة لوحةٌ متماسكة ومرتبة 
كما نرى في الشكل رقم  1/(‏ 5) على سبيل المثال (مع أننا نجهل الترتيب الحقيقي لهذه 


خض 


اللوحات). كان من الممكن أن نخطط الأصابع بألوان متناوبة غامقة وفاتحة» بدلاً من 
التدريجات السلمية. كما يمكن أن نتصور تقسيم اللوحات إلى أصابع وحتى إلى إجزاء 
الأصابع لتسهيل قراءة الفياسات. 


مفصل الكف 


الشكل رقم 10 1) 


نعرض في الشكل رقم (7-1) شرحاً لكيفية عمل الجهاز. كان من الأمثل أن تكون 
اللوحات الثلاث متلاصقة لكي تشكل لوحة كبيرة مقسومة إلى ثلاثة أقسام متلاصقة؛» كل 
قسم منها مساو لأربعة أصابع وموجود على مقطع دائري مركزه في عين الراصدء وأن 
نجد الأوتار /88 (الخشبات الصغيرة) وءط (الخشبات المتوسطة) و 2ع (الخشبات 
الكبيرة). ولكن هذا الترتيب مستخدم في الربعية وفي الأسطرلاب» ولا يستخدم هنا. 
والسبب هو أن كل خشبة كانت تمسك من طرفها العلوي. وهكذا نستطيع تلخيص المسألة 
الواجب حلها كما يلى: قياس» بواسطة اللوحات ذات الأربعة والثمانية والاثنى عشر 
إصبعاًء للزوايا /208 وهمه و “204 ذات الرؤوس المتطابقة مم العين والتي تفرق عن 
بعضها بمقدار أربعة أصابع» وإذا كان الذراع ممدوداً بشكل ثابت» ترسم اليدُ القوس 
لعاء وهو قوس دائري مركزه الكتف. لذلك فإن الأصابع الأربعة الموجودة على الشكل 
غير مناسبة. لنفرض إذاً أن المسألة محلولة إذا أخذنا © كنقطة انطلاق» وهي رابعة الخشبات 
المتوسطة (الموافقة لثمانية أصابع)؛ وذلك عندما يكون الذراع ممدوداً بشكل طبيعى 
ولترت خل باقن مساويتين لأرئنة اجابع رثمانة اضابع خطي مواريين للافق - آم 
رابعة الخشبات الصغيرة (أي ذات الأصابع الأربعة) فهي تقطع القوس الذي مركزه العين 
في النقطة 'ا» بينما تقطع رابعة الخشبات الكبيرة نفس القوس في النقطة '4. لذلك 


كمض 


ينبغي وضع الطرف العلوي للخشبة الأولى في النقطة 8 ووضع الخشبة الثانية في النقطة 
4. أما الذراع فقد تمدد من إلى 8 وتقلص من ء إلى 2 


1 الآلات الأخرى 


لقد رأينا أعلاه كيف أشار مؤلفانا إلى استعمال آلات أخرى غير الخشبات لقياس 


إن افتراض وجود آلة ذات خيط لا يتعارض ماما مع الحقيقة . فقد تأكد ظهور آلة من 
نوع «كمال؟» حوالى سنة ٠164١مء‏ فيها خيط يستعمل بالطبع لقياس ظل زاوية الارتفاع 


لقد لاحظ نيبتس (05©ط1:6) منذ سنة 141/١‏ أن ابن ماجد والمهري لم يتحدثا أبدأ عن 
ال «كمل؟ أر عن ال دكمال»6؛ مع أن الكثير من الباحثين يعتقدون بأنه كان مستعملاً في 
عصرههما. ويا رزلا ين نهنا فاقيا رواحت عر إن ماد إل )فسا كلجا 
التفضيل مثل «الكملان»: وهذا ما يشكل مصدراً للأغلاط. يقول ابن ماجد مثلاً حول 
تجارز جزر الفالاات (جمع فال) (مع#نلءنوه1 دعآ). إن هذا التجاوز يجب ألا يتمه في 
بعض أوقات السنة. بعيداً عنها. وذلك بسبب ضرورات تتعلق بالفصول. يقول ابن ماجد 
ما معناه: لا - النجم القطبي الشمالي يبط بل اتهه شمالاً (عند الحاجة). إذ يجب عدم 
الابتعاد (كثيراً : نحو الجنوب) بمقدار ثلاثة كملانات. 


إن كلمة كملان غامضة» ولقد استخدمها ابن ماجد آنفاً في مؤلفاته الشعرية. ولكن 
التعبير عن قيمة فوية أو ضعيفة» لا يتم عادة بهذه الطريقة. 


أما «الأسطرلاب» بالمعنى الخاص للكلمة» فقد أكد البعض أن البحارة العرب قد 
استعملره. وحجتهم في ذلك هي إشارة إلى ارتفاع وحيد «فيس بواسطة الأسطرلاب» 
وقبمته مساوية لعدد صحيح من الدرجات. لقد أشار ابن ماجد إلى إحدائيات بالدرجات» 
ولكنه أخذها من كتب جغرافية. أما المهري فقد أعطى بعض الارتفاعات المأخوذة بواسطة 
«آلة ذات تقسيمات». ولكن العدد الكبير» المقدر بالآلاف» للارتفاعات المقاسة بالأصابع 
بواسطة الخشبات» يظهر بوضوح أن الأسطرلاب لم يكن آلة القياس الشائعة في ذلك 
العصر . 


أما «الربعية» (وهي عبارة عن دائرة أو قسم من دائرة مقسمة إلى أجزاء متساوية) فهي 
من بين الآلات التي أشارت إليها النصوص. 


فض 


6 التقويم 

تخضع النشاطات الملاحية لتبدل الفصول؛» وذلك في البحار التي تتبع نظاماً فصلياً 
واضحاًء وهذا شيء بديبي. ولكن كيف يمكن تحديد اليوم الأول من السنة الشمسية» إذا 
علمنا أن النجوم تغير مجراها بالنسبة إلى الشمس» بسبب حركة مبادرة الاعتدالين؟ 

لقد جابهت الإنسانية» في مسألة وضع التقويم؛ صعوبات مهمة؛ ولم تكتشف حلاً 
مقبولا لها إلا في الإصلاح الغريغوري» الذي حصل في أواخر القرن السادس عشر. 

يبدأ اليوم الأول من النّيروز (أو التؤروز أو النيروزء وهو التقويم الذي كان متبعاً من 
قبل البحارة في المحيط الهندي)» تبعاً للحسابات الواردة في المخطوطات البحرية» عند 
ظهرر منزل الإكليل (في برج الميزان) مع طلوع الفجر» بميل زاري مساو ل 15 درجة. 
وكان هذا اليوم» الأول من النيروزء يقع في العشرين من تشرين الثاني/ نوفمبر ال حالي. 

تبدأ هنا الصعوبات الخاصة بتعريف تقويم لا يتغير. وذلك أن النيروز يتضمن 365 
يوماً كاملاً. ويتقدم اليوم الأول من النيروز بمقدار ثلاثة أشهر تقريباً خلال أربعة قرون 
(وهذا ما كتبه الفلكيون العرب حولى القرن العاشر). إن المدى الكبير لهذا التقدم يجعل 
التحرك النائج عن حركة مبادرة الاعتدالين غير ذي أهمية. استخدم هذا النيروز المفرط في 
قصره في عصصر ابن ماجدء وما زال مستخدما حتى البوم في المحيط الهندي (مع أنه 
يختلف من منطقة إلى أخرى ول يعد يستند على منزل الإكليل) . 

والصعوبة التالية تكمن في تغير ظهور نجم ما تبعاً لارتفاعه ولميله الزاوي» وكان ابن 
ماجد واعياً لهذه الظاهرة. وهو يقول إن «أصحاب المؤلفات الكبرى» في علم الفلك حددوا 
بشكل رياضي منظم كل بزوغ شروقي وكل أفول غروبي» دون أخذ الميل الزاوي لكل نجم 
بعين الاعتبارء كما لو كانوا يرصدون على خط الاستواء مع أنهم كانوا فوق الدرجة 25 
شمالاً. ولقد نقلت أقوالهم الخاصة بمنازل القمر اليومية بكاملها تقريباً إلى المتخطوطات 
البحرية . 

كانت النجمة () التابعة لبرج الميزان تظهر فعلاء في العشرين من تشرين الثاني/ 
نوفمبر تقريباً في أواخر القرن الخامس عشرء للراصد الموجود على خط العرض البالغ 15 
درجة. وهناك احتمال كبير أن يكون ابن ماجدء وهو الملاح اللمتنفحص باستمرار للقبة 
السماوية» قد لاحظ ذلك. إن تطابق ذلك. بخطأ يقل عن عشرة أيام . مع المسلمات 
الشائعة في القرن العاشرء جعل ابن ماجد يخفف من أهمية هذه الظاهرة: إذ قال ما معناه: 
هناك ما يحمل بعضهم على القول بأن أوقات الأسفار تتأخر درجة كل سنة. ولكن المهري 
يرى» بخلاف ابن ماجد أن أوقات الأسفار تتغير بمقدار ربع يوم في السنة» وهذا ما 
يعطي برهاناً جديداً عل الاختلاف بين طباعهما. 


يفف 


كيف كان يتصرف البحارة في ذاك العصر في مواجهة الصعوبات الناجمة عن عدم 
انتظام هذا التقويم المرتكز على موقع نجمة؟ لنأخذ بعين الاعتبار الميراث التقني (الذي أهمل 
بسرعة من قبل البحارة المعاصرين)؛ من ناحية» والممارسة النشيطة للاجتماعات الدراسية 
بين قواد السفن» من ناحية أخرى. هذه الاجتماعات التي كانت تجري على السفن أو عند 
السماسرة كانت تسمح بتبادل المعلومات المختلفة. كل هذا يسمح بالتكهن بوجود إجماع . 
حوالى سنة ٠156م»‏ للابحار من مناطق معينة نحو مناطق أخرى في أوقات معينة 
محسوبة» تبعاً للنيروزء باختلافات مساوية دائماً لعشرة أيام» ومساوية نادراً لخمسة أيام . 
ولقد أجريت شيئاً فشيئاً تصحيحات بمقادير تتراوح بين خمسة أو عشرة أيام على الأوقات 
السابقة؛ وذلك بعد سنين من التجارب التي تمت على خطوط بحرية محددة» وبعد مقارنة 
النتائجح في تلك اللقاءات النئي جرت تحت سلطة بعض الر بابنة المشهورين . وقد تمت في 
النهاية مراجعات إحالية: لتلك الأوقات». تواصلت إلى يومنا هذا. 


وكانت أوقات الأسفار هذه تتبع أوقات الرياح الموسمية» حتى إن كلمة المواسم كانت 
تدل على أوقات الأسفار. 


إن تقسيم السنة إلى فترات مختلفة نبعاً للرياح المميزة لها يحصل بالاستناد على النيروز. 
ولكن تعداد أوقات الأسفار الناتجة عن هذا التقسيم يبقى معقداً. يأخذ المخطط التالي بعين 
الاعتبار العديد من المناخات المحلية التي قد تسبب انعكاساً في هذا المخطط والتي قد 
تؤدي حتى إلى إلغاء #غلق البحر». بالإضافة إلى ذلك» قد يرد الكلام في بعض النصوص 
عن ريح غير متناسبة مع المكان والزمان» ولكن فهم مثل تلك المقاطع مرتبط بالمعنى المحلٍ 
للمصطلحات المستدخدمة . 


إن فترة دان الجر كي لمر التوقف عن الملاحة» ولّمْ شَمْل العائلة إذا أمكن؛ في 
الميناء الذي تجهز فيه السفينة . تهب الريح الموسمية الجنوبية الغربية من بداية حزيران/ يونيو 
حتى منتصف آب/ أغسطس . ونحن نجد على الخرائط الفصلية الحالية أحد الخطوط المنحنية 
التي تبين اتجاهات الريح التي مب في شهر تموز/ يوليو في شرق سقطرة. وهو خط ذو 
شكل متطاولٍ يحدد المنطقة (الني يسميها البحارة الفرنسيون «قرن اللوبياء») التي تشتد فيها 
الريح والتي يجب أن تتجنبها السفن الخفيفة القوة المتجهة نحو الغرب. نسمى فترة الريح 
الموسمية الجنوبية الغربية» وكذلك الريح نفسهاء الكَؤْس (وكلمة «دبور»» أو «دَبُور»» تدل 
على المعنى نفسهء ولكنها تطلق في أكثر الأحيان على الريح نفسها). 


ويبدأ الموسم الكبيرء بعد نباية فترة الغلق» في فترة آب/ أغسطس - أيلول/ سبتمبر 
التي تخلو من سوء الأحوال الجوية في كل المناطق. ويتضمن الموسم الكبير نجاية فترة الريح 
الجنوبية الغربية («الدماني» أو 0 السهلة الاستخدام. وكل فترة الريح الشمالية 
الشرقية (أَْيّبِ» أو «صبا») الممتدة من تشرين الأول/ أكتوبر إلى نيسان/ ابريل» وأخيراً فترة 
الريح الجنوبية الغربية المسماة «أول 0 أو «رأس الكوس» أو «آخر الموسم الكبير؛. 


فض 


ويدل آخر الكوس على نباية فترة الريح السهلة الاستخدام» أي على النهاية القصوى 
للموسم . 


 "‏ التعليمات البحرية 

تدل عبارة التعليمات البحرية في العصر الحديث على الوثيقة الأساسية» في مكتبة 
البحار؛ الجامعة لكل المعلومات المفيدة في الملاحة وغير المرتبطة بالخرائط وبما هو قابل 
للقياس. أما كتابات ابن ماجد والمهري فهي مصنفات جامعة للتعليمات والنصائح الموجهة 
إلى البحارة . وهي تشكل» مع الأدوات الموصوفة أعلاه ومع التجارب الخاصة للبحارة» 
الوسائل الوحيدة المستخدمة في الملاحة. 


وهكذا سيشكل القسم التالي عرضاً مركزاً على أهم المسائل الملاحية وعلى خلاصة 
التعليمات الملاحية التي كانت تحت تصرف الملاحين العرب في المحيط الهندي خلال القرن 
السادس عشر. 


سابعاً: تقنيات تحديد الموقع في البحر 
تبعاً للتقدير وللرصد الفلكي 


إن تحديد موقع السفينة» أو تقدير هذا الموقع في البحر إذا أردنا الكلام بمزيد من الدقة 
(أو «القطع» حسب تعبير ابن ماجد) » مرتبط بالمسار المقدر أولا والمصحح ثانيا عند أول 
مناسبة ممكنة» بواسطة قياس ارتفاعات نجوم معروفةٍ وقابلة للرصد. يتم ذلك استناداً إلى 
التعليمات الملاحية وإلى تجربة ضابط الملاحة . 


وكما رأينا سابقاً. كانت المسافات تحسب بالزامات. لذلك» فإن أهم المقاطع في مخطوطات 
ابن ماجد والمهري » بالنسية الى اليحار» خخص دقة الاتجاه وارتفاعات النجوم . 


لنذكر أيضاً بأن الميقّت (الكرونومتر)» وهو آلة قياس الوقت التي تعمل مهما كان 
المناخ ولمدة طويلة» لم يصبح سلعة تجارية إلا منذ مئة وخمسين سنة. لذلك لم يكن 
باستطاعة البحار قبل ذلك الزمن إلا قياس العرض فقط. لقد كانت هناك بالتأكيد طرائق 
تستخدم التثليث وتمكن دون استعمال الميقت بالحصول على قيمة تقريبية لطول موقع مرفأ 
مهم. ولكن هذه الطرق لم تكن تسمح أبداً بتحديد طول موضع السفينة. 


فض 


إجمالاً نحو الشمال. لذلك فإن معرفة قيمة تقريبية للطول؛. في هذه الحالة» كافية ودون 
ضرر يذكر. ولكن تحقيق التنسيق بين العرض المرصود وبين الطول المقدر يتطلب كثيراً من 
المهارة التقنية . 


١‏ دقة انجاه السفينة 


إلى أي درجة من الدقة كان يتم التحكم في اتجاهات السفن على المسارات الطويلة؟ إن 
الجواب عن هذا السؤال مرتبط بالمائل العملية. 


كان أصفر جزء على دائرة رياح؛ من بين دوائر الرياح الباقية في المحيط الهندي» 
يزيد على درجتين» بينما لا تستطيع السفن العصرية المجهزة حسب التقنيات الحديثة 
حفظ الاتجاه بخطأ يقل عن نصف درجة. أما ابن ماجد فقد تكلم عن ملاحة عل 
مسار بحري طويل حفظ فيها الاتجاه بخطأ لا يزيد عن ربع الخن» أي ما ينقص قليلاً 
عن ثلاث درجات. ولقد عدد أنواع الطرقات البحرية» فهي ساحلية» ومباشرة في 
عرض البحرء و«استنتاجية» (بالمقارنة مع طريق آخر صحته مفروضة). شك ابن ماجد 
في قيم المسافات المقدرة التي قبلها (القدماء»؛ إذ قال ما معناه: تبحر سفينة باتجاه 
العقرب (الجنوب الشرقي) من مسقط ورأس الحد إلى أن تصل إلى مسافة أربعة أزوام 
شمال شراطىء جزر الفالات (انظر الشكل رقم (ا ‏ 07)... وتبحر سفينة ثانية باتجاه 
يوجد بين العقرب (الجنوب الشرقي) والإكليل على بعد أربعة أسباع الخن من الإكليل 
(كثيراً ما يلجأ ابن ماجد إلى هذه التقريبات)» فتصل إلى شواطىء الفالات بعد مسار 
طوله سيع ترفات. وبذلك تكون السفينة الثانية قد قطعت 28/7 زاماً أكثر مما قطعته 
السفيئة الأولى... وهكذا يظهر أن عدد الترفات مغلوط... لأن المسافتين متساويتان 
وفيمتهما المشتركة هي 117 زاماً. . . 


إن هذا المقطع غامض ولكننا سنورد فيما يلي شرحنا له نظراً لأهميته. إن اتجاه العقرب 
(الجنوب الشرقي) يوصل السفينة فعلاً إلى مسافة أربعة أزوام من شاطىء جزر الفالات (التي 
نعرف عرضها المساوي لخمسة أصابع كما نعرف أن عرض مسقط يساوي 12 إصبعاً). أما 
انجاه السفينة الثانية فهو على بعد 6/8 (وليس كما قرر ابن ماجد بشكل تقريبي) الخن من 
الإكليل. رلكئنا سنحتفظ بالرقم 5/7. تساوي السافة إلتي قطعتها السفينة الأولى ستة عشر 
زاماً وتساوي المسافة التي قطعتها السفينة الثانية ثمانية عشر زاماء أي بفارق قدره زامان» 
مع العلم أن السفيتتين قد اجتازتا سبع ترفات. ولكي يحصل ابن ماجد على قيمة المسافة 
الإضافية التي قطعتها السفينة الثانية نراه يحسب نسبة 2 إلى 7 فيكون معه /28 «ه 272/7 
7 أي 4 أزوام. 


طفن 


فض 
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ويمكن التحقق من ذلك بسهولة إذا فرضنا أن المسافة الإضافية التي قطعتها 
السفينة الثانية تعادل جْنْينَء ثم طرحنا خخسة أسباعها من قيمة مسار السفينة الثانية 
2 - 18-16 و 2275/7210 و10-116 --126)؛ أو أضفنا إلى قيمة مسار السفينة 
الأول (أي 112) سبعي 14 (أي 4) فنحصل على 116. 


يبقى علينا الآن أن نفسر كيفية الحصول على الرقم 117 وهو القيمة المشتركة للمسارين 
تبعاً للنص. ولكن قيمة المسافة الأولى تساوي بلا ريب 116 - 4 + 112 كما أظهر ذلك 
الحساب السابق . هل هذا ناتج عن خطأ من قبل الناسخ الذي فد كتب 7 بدلاً من 6؟ على 
كل حال إن برهان ابن ماجد صحيح بخطأ يساوي زاماً واحداً. 


لنلاحظ أخيراً ما يلي: لم يكن أحد من الربابنة يجرؤ على توجيه سفينته نحو شاطىء 
الفالات؛ هذا الشاطىء الهائل القليل العمق والمحجوب وراء أعماق بحرية صعبة 
الاجتياز. لقد غرق هناك ربان برتغالي بسفينته وبمن فيها خلال سفرته الثانية. ولكن ابن 
ماجد لم يحذّر أبداً من هذه الأخطار. 


لقد تحدث المهري أيضاً عن أخماس الأخنان في ظروف مشابية لا رأينا أعلاء» ولكن 
هذين الربانين لم يشيرا إلى أكثر من أربعة أمثلة من هذا النوع. لذلك يصعب التأكد» 
استناداً إلى هذه الحجج؛ من استخدام أقسام الأخنان في الملاحة على الطرق البحرية في 
المحيطات . 


يمكنناء مقابل ذلك؛ أن نذكر مثلاً عن الملاحة في بحر مغلق؛ مأخوذاً عن ابن 
ماجدء يؤكد فيه هذا الأخير أن الملاحة كانت تتم فيه حسب أرباع الأخنان» أي أن اتجاه 
السفينة كان يحفظ بخطأ لا يزيد على ربع الخن. كان يحدث ذلكء» تبعاً لابن ماجدء في 
البحر الأحمر على الطرق البحرية المختلفة التي تقطع البحر الأحمر من جدة باتجاه الجنوب 
وتنتهي في سيبان (أو جبل تير). يبلغ علو هذا الجبل 7145 مترء وهو يشرف على كل 
المنطقة المحيطة به والبحر من حوله ذو قاع جداري (انظر الشكل رقم 4-0). 


إن أرصفة الشواطىء الصخرية في البحر الأحمر تدخل بعيداً في البحرء بحيث يكون 
قاعه كثير العمق من جهة الساحل العربي. وقليل العمق من جهة الساحل المقابل . 


ايض 


الشكل رقم 6-0 


مأخوذ من «التائية» . 


خض 


ولكن البحارة مع ذلك يفضلون. عند اجتيازهم للبحر الأحمر باتجاه الشمال؛: الرسو 
عللى الشواطىء العربية. وذلك لأن المناطق الصخرية تظهر فيها مساءً بشكل أوضح بفضل 
شمس الأصيل حتى لو كانت أشعتها أفقية. وبالإضافة إلى ذلك؛ إن الرياح التي تدفع 
السفن شمالاً تخضع غالباً لانعكاسات في اتجاهاتهاء بينما تكون الرياح الدافعة جنوباً أقل 
تقلباً في اتجاهاتها (هل هذا هو السبب الذي جعل ابن ماجد يعطي الكثير من ارتفاعات 
النجوم على الطرق البحرية التي تجتاز البحر الأحمر باتجاه الشمال» بينما لا يعطي إلا نادراً 
ارتفاعات النجوم على الطرق البحرية التي تجتاز هذا البحر باتجاه الجنوب؟). 


تصل بعض هذه الطرق البحرية إلى غرب سيبان. ولكن السير عليها يتطلب حذراً 
شديداً بعد مسافة 7٠٠١‏ عقدة من جدة» أي بعد اجتياز خط العرض المساوي ل 17 درجة 
تقريباً (أي ما يعادل سبعة أصابع ونصف الإصبع من النجم القطبي). ولككن كيف يتغير 
الطول على هذه الطرق؟ (الخريطة على الشكل رقم (7 - 8) تظهر الأعماق القابلة للبلد 
(أي للسبر) حول دهلك حيث لا يمكن تمييز إلا بعض الصخور المتناثرة المنخفضة والمغطاة 
غالباً بالرمل ونادراً بالعليق). فإذا أظهر البلد أن السفيئة قد انحرفت غرباء علماً بأن 
السفينة تسير باتجاه الحمارين: ينصح ابن ماجد أن يبقى العمق متراوحاً بين 4" و0" 
مترأً... وذلك بالميل نحو وجهة العقرب بمقدار ربع أو ثلث أو نصف النن حسب 
الحاجة. وتؤمن هذه العملية السير بعيداً عن المناطق القليلة العمق. 


وهكذا كانت السفن تسير نحو الجنوب متجنبة أخطار الساحل العري» ومستدلة 
بالأعماق القابلة للبلد دون رؤية أية إشارة في حويطب أو في حجوات. وكان الربابنة» 
بعد ذلك»؛ يستخدمون كل براعتهم للاستدلال على إشارة سيبان المتميزة» قبل مجاببة أخطار 
الجنوب الأخرى . 


والخلاصة هي أننا رأينا مثلاً لطريق بحرية نظرية توصل إلى شواطىء جزر الفال 
الصخرية التي تخيف البحارة» ومثلاً آخر للترتيبات الدقيقة التي يجب اتخاذها للملاحة في 


البحر الأحمر. كل هذا يعزز فكرة وجود ترتيب لجهاز الإبرة في عصر ابن ماجدء يسمح 
بالملاحة حسب أرباع الأخنان . 


 "‏ ارتفاعات النجوم 


عام بالاستناد إلى ارتفاعات النجوم الواردة في كتب «التعليمات البحرية». لذلك احتل 


١و‎ 


حساب ارتفاعات النجوم مكاناً مهما في المخطوطات البحرية العربية التي أظهرت براعة 
العرب فيه . 


أ ملاحظات أولية 

يبدو مناسباً أن نشدد على النقاط الأربع التالية : 

)١(‏ كانت إحداثيات النجوم على فلك البروج معروفة بثباتهاء وهي كذلك على وجه 
التقريب. أما الإحداثيات الاستوائية للنجوم؛ وهي الإحدائيات الوحيدة الصالحة لرصد 
العرض» فهي غير ثابتة» ولكنها تتغير ببطء (بمقدار ١6‏ دقيقة تقريباً في أربعين سنة). 
وهذا ما يفسر عدم ملاحظة هذا التغير من قبل البحارة في ذلك العصر. 

زف لم يستخدم البحارة العرب إلا النجوم نظراً لثياتها . وكانت حخبرة هؤلاء البحارة 
الموئوقين المتمرسين كافية (وكانت الذاكرة الخارقة التي يتمتع بها كل الناس البسطاء الدائمي 
الاحتكاك بالطبيعة» تسعفهم عند فقدان كراس) للملاحة على الخطوط البحرية البعيدة 
الملدذى» بمجرد تعيين مواقع بعض النجوم . 

0 إن الأزياج الحالية التي يستخدمها البحارة ما زالت تحسب حتى اليوم؛ على الرغم 
من المتطلبات العلمية» في نظام مرجعي مركزي أرضي (إذ إن الحسابات فيه مختزلة كثيراً) . 
وهكذا يمكننا بسهولة إعادة تشكيل الطرائق التي كان يستخدمها البحارة الأقدمون. 

(5) يجب أن نأخذ بعين الاعتبار» عند تفحص قياسات ارتفاعات النجوم التي أنجزت 
في أواسط القرن السادس عشرء عدم الدقة النسبية لآلات القياس وعدم ثبات الأرضيات 
التي توضع عليها هذه الآلات وفقدان التصحيحات الضرورية التي يجب إدخالها على هذه 

يجب عليناء لكي نفهم عقلية هؤلاء البحارة في ممارستهم للملاحة في أعالي البحار»ء 
أن نتصور التجريبية الكبيرة التي كانت تلازم الوسائل البسيطة التي كانت تحت تصرفهم 


(ما زال الإسبانيون حتى اليوم يطلقون كلمة (مع88,م اع) أي المجرب على الربان المسؤول 
عن قيادة السفينة في الأماكن الحساسة) . 


الارتفاعات المزوجة 

كانت «الخشبات؟؛ في عصر ابن ماجدء الآلة الوحيدة الشائعة الاستعمال. وكانت 
تسمح بقياسات لا تتعدى ؟١‏ إصبعاً ولا تقل عن ثلاثة أصابع (لقد كشف البحارة عن 
وجود تأثيرات غير عادية ناتجة عن انكسار الضوء عند قياس الارتفاعات الصغيرة). يقول 
ابن ماجد: ١لا‏ خير في نجم إلى الماء دانٍ». وهكذا كانت مجموعة الزوايا الزوالية محصورة 
في نطاق ضيق جداً. وقد لاحظ البحارة» وهم بصدد حل هله المسألة» أنه قد يحدث 


إفرس 


لنجمتين 5 وه (انظر الشكل رقم (7 4)) أن تكونا في لحظة ما على نفس الارتفاع طء إذا 
كانت الارتفاعات. المقاسة في مكان عرضه .1» تتعدى قيمة مرجعية معينة مساوية للزاوية 
الزوالية لنجمة أخرى هي النجمة 2. نرى على الشكل رقم (7 )٠١‏ الحالة الأكثر 
وقوعاً. حيث تكون النجمة » على وشك الأفول وتكون النجمة 5 بعد البزوغ. ويمكن أن 
تكون هاتان النجمتان بعد البزوغ في الوضعين 0 ول» أو على وشك الأفول في الوضعين 
ه و». ويمكن أن يتغير لميل الزاوي لكل من النجمتين. وكان يعبر عن حالة هاتين 
النجمتين بعبارة : «إنهما على خشبة واحدة» أو بعبارة: «إنهما في تعادل:. وهناك عبارات 
أخرى لها معانٍ مطابقة تماماً أو مشاهة مع بعض الفوارق لمعنى كل من العبارتين 
السابقتين» تبعاً للحالات المتعددة التي يمكن الوقوع فيها. 


الشكل رقم 10 5) 


شف 


الشكل رقم 50 )٠١‏ 


إن استخدام قيمة الزاوية الزوالية لنجم ما في حساب عرض موقع السفينة يعطي 
مردوداً نظرياً مساوياً لمثة بالمئة. أما استخدام الارتفاعين المزوجين فإنه يعطي مردوداً يتراوح 
بين صفر ومئة بالمئة. وذلك لأن هذا المردود الأخير مرتبط بالميل الزاوي وبالسمت لكل 
من النجمتين المزوجتين. يبدو أن خهج ابن ماجد التجريبي المطبوع بالبساطة قد قاده إلى بعدٍ 
حقيقي في النظر. وذاك أنه كان واعياً لضرورة تصحيح الارتفاع المشترك للنجمتين بنسبة 
معينة؛ وهذا ما قرب نتائجه فعلاً من الحقيقة. أما المهري فلم يفطن إلى هذه المسألة» بل 
اكتفى بالقول: «أصح القياس إذا كان النجم المقاس تحت القطب أو فوقه وقت القياس. 
وسبب صحته أنه في ذلك الوقت نَوْه لا زيادة فيه ولا نقصان... بخلاف قياس 


إن الثبات النسبي لنجمة ما عند بلوغها الأوج (وحتى في المناطق الاستوائية) يسمح. 
في الواقع» برصد موثوق. بينما تؤئر سرعة طلوع النجم الكثير البعد عن مستوي الزوال» 
بشكل سلبي على الرصد. لقد أعطى المهري قائمة بتسعة نجوم أوصى برصدها. فهو 
يوصي مثلاً برصد أ السهم (2208 ) خلال فترة الرياح الموسمية الغربية التي تتضمن 
ثلاثئة أشهر يغلق فيها البحر. أما الأزواج فهي: زوج الفرقدين (ب و ج في مجموعة 


الدب الأصغر)» ه و و في مجموعة النعش (الدب الأكبر)» وأ و ب في مجموعة العيوق 


تذنفنا 


(#تناقادع0). والسهيل ‏ آخر النهر. ولكن قيم الارتفاعات التي أعطاها المهري تنعارض مع 
بعضها إذا انتقلنا من مؤلف إلى آخر . 

أما ابن ماجد فهوء كالعادة لا يعطي قائمة متماسكة بأزواج النجوم. ولكن مراجعة 
دقيقة لمخطوطاته تسمح بإحصاء ما يقرب من ستين زوجاً من النجوم غير أن بعضها 
نافل. ويجب الحصول بعد ذلك؛. على قيم الارتفاعات لكل زوج من هذه الأزواج 
والتحقق منها رياضياً. سنبين فيما يلي الخطوط الكبرى لهذه المزاوجات» ثم نعرض نتائج 
التحقق الذي قمنا به. وهذا ما سيؤدي بنا إلى تقييم نتائج أعمال هذين البحارين» بعد أن 
نعرض التقنيات التي استخدماها. 

يوجد في الحاوية (الكتاب الذي حرره ابن ماجد في أيام شبابه؛ إذا صح أن ابن ماجد 
كتبه كله) عدة أزواج من النجوم (بالإضافة إلى زوج الفرقدين في مجموعة الدب الأصغر 
وزوج الدب الأكبر هناك زوج الحمارين وزوج الواقع ‏ التير وزوج آخر النهر - سهم 
القوس وزوج آخر النهر ‏ الواقع). وهذا ما يدفعنا إلى التكهن بأن ابن ماجد هو أول من 
استخدم هذه الطريقة. ثم حرص على بسطها بعناد. بشكل متقطع وغامض أحياناً. ولكن 
هناك القليل فقط من أزواج النجوم التي تغطي مجموعة واسعة من الارتفاعات والتي 
أرفقت بالملاحظات الخاصة بالأوفات الناسبة للاسفار والأرصاد. 

يمكن أن نميزء بشكل مبسط» ثلاث حالات من المزاوجة بين النجوم: 

)١(‏ تكون النجمة الأولى قريبة من مستوي الزوال» وتكون النجمة الثانية بعيدة عنه 
وسريعة في طلوعهاء بينما تكون شريكتها بطيئة. وهذا ما يساعد على ترقب اللحظة 
المنتظرة التي تكون فيها النجمتان على الارتفاع نفسه. تسمى هذه الحالة من المزاوجة «عصا 
الربابين» أو «عكاز الربابين». يقول ابن ماجد ما معئاه: تكون النجمة «آخر النهر» غير 
بعيدة عن زاويتها الزوالية» أما التير فتكون في بعدها السمتي. يتغير العرض من 36 : *25 
إلى “1 شمالاء ثم يثبت بالنسبة الى إحدى النجمتين (سنشرح هذه الطريقة فيما بعد). 
ليس هناك صعربات كبرى في تتبع مسار كل من النجمتين» إذا كان الربان على علم 
بأسماء النجوم وبالأو 3 الجغرافية» وإذا كان أليفاً لأساليب ابن ماجد. 


ا ل ا 00 . إن 
«الفرد الكبير؟ هو المثل الذي نقدمه لهذه الحالة: و الدب الأكبر وأ الحمل. يتضمن 
استخدام هذا الزوج صعوبات كبرى. فهر يعطي نتائج ممتازة في فترة الريح الموسمية 
الشرقية بين درجني العرض *19و 14*30 شمالاً وكذلك في فترةٍ الريح ا موسمية الغربية 
بين بين در جني العرض 18 و*24 شمالاً. ولكن الخطأ في القياس» خارج هاتين الفترتين ؛ 
يمك أن يتخارر “0د وى يضل' إل 30 :"1» وهذا ما يجعل القياس مغلوطاً. لقد عظم 
ابن ماجد قيمة «الفرد الكبير» كثيراً في جميع بحار العالم وحنى في بحر الروم. وهو يكتفي 


نارفا 


بوصفه «ضيقاَة في بلاد الزنج ونفيساً» في المناطق العالية العرض . ولكن لماذا لا يقول شيئاً 
عن هذا الزوج في الأسفار إلى ملقّة (التي يتم خلالها تجاوز سيلان بعيداً جد عن شواطئها) 
وعند الاقتراب من الصومال؛ كما رأيناه يقوم بذلك عند كلامه عن «باشي»؟ 

(") هذه الحالة هي مزيج من الحالتين )١(‏ و(2)7 ولكنها لطرافتها تستحق الدراسة 
بشكل منفصل: إنها حالة «القيد». قد يحدث أن يكون الرصد مستحيلاً في لحظة المزاوجة 
بين النجمتين: قد يكون ذلك خلال النهار مثلاً. يحل ابن ماجد هذه المسألة بوضع ترتيبة 
تجعل إحدى النجمتين تحتفظ بارتفاع معين لا يتغير داخل شريط محدد بعرضين معينين» 
وبحيث يتحرك النجم الثاني داخل هذا الشريط وفق مسار معروف. 

لنفرض أن الفارق بين الطالعين المستقيمين لنجمتي زوج ما يقرب من ١7‏ ساعةء كما 
هي حال «الفرد الكبير». هذا يعني أن هاتين النجمتين موجودتان على خطي زوال متقابلين 
تقريباً. نتيجة لذلك تصبحان من جديد على الارتفاع نفسه بعد اثنتيى عشرة ساعة تقريباً. 
وهكذا يحصل «الإبدال» تبعاً لفهوم ابن ماجد في دراسته لهذا النوع من أزواج النجوم . 
من الواضح أن الارتفاع المشترك الثاني مخحتلف عن الارتفاع المشترك الأول؛ وأن هذه 
الظاهرة لا تحدث في الليلة نفسها إلا في المناطق ذات العروض المرتفعة خلال فصل 
الشتاء. ولكن البحارة العرب لم يرصدوا النجوم أبداً في المناطق التي يزيد عرضها على *25 
شمالاً أو جنوباً (انظر الشكل رقم (؟ - .))١١‏ إن هذا المفهوم الخاص للإبدال مناسب 
لتحقيق حالة «القيد» التي عرضناها أعلاه. 


الحركة اليومية الحركة اليومية 


الشكل رقم 10 )١١‏ 


الارتفاعان المشتركان في كل من حالتي الإبدال. ,وغ و <ط هما غير متساويين. 


ومع 


لتتساءل أخيرا عن مدى فهم ابن ماجد للملاقة بين الأخطاء في تقدير موضع السفينة 
وبين مردود المزاوجة. ليس لدينا جواب أكيد على ذلك؛ ولكن ابن ماجد اقترب غالباً من 
الحقيقة في كتاب الدرائب. عند توضيحه للترتيبات الخاصة بكل زوج من النجوم . وذلك 
أنه يقرل ما معناه: عندما يتغير العرض يتغير الارتفاع المشترك لزوج ما من النجوم أو 
ارتفاع شريك النجم «المقيد». ويكون هزا التغير الأخير فيا فنا لعدذد من أجزاء الإصيع 
كلما تغيرت الزاوية الزوالية بمقدار إصبع كامل. ولكنء ألم يكن نطاق تغير العرض ضيقا 
إلى درجة تخفي على ابن ماجد بعض التقلبات لدى بعض أزواج النجوم؟ 


ج - التنسيق بين قياس الارتفاعات وقراءة الخريطة 

لم يكن هذا التنسيق سهلاً بشكل دائم؛؟ سنعطي فيما يلي مثلين أخيرين للتوضيح: 

)١(‏ إن التلاؤم كامل بين القياسات الخاصة بالنجم القطبي وتلك الخاصة بزوج 
الفرقدين (ب وج في مجموعة الدب الأصغر)ء وذلك عند السير باتجاه الجنوب (كان 
الجنوب قبل ذلك العصر موجوداً في أسفل الخريطة» إذ كان اسمه الساقل). أما التلاؤم 
بين زوج الفرقدين وبين الزوج ه و و في مجموعة النعش (الدب الأكبر). فقد أثار جدلا 
له ما يبرره. كان التنافر بين الأرصاد الفلكية والرسم على الخريطة» يمتد بعيداً؛ وخاصة 
فيما يخحص جنوب مدغشقر وجزر المسكراني (باستثناء جزر القمر ذات الوضع المضبوط تماماً 
على الخريطة) . هل يشهد هذا على انقطاع الملاحة العربية في هذه المنطقة» كما كان كذلك 
شرق ملقّة وشمال جدة باتجاه الشمال؟ غير أن الملاحين العرب كانوا يصلون إلى سُفالة على 
طرق بحرية مختلفة. ولفد شعرنا مع ابن ماجدء على إحدى الطرق البحرية الساحلية» 
بالعذاب الذي كان يقاسيه البحار» الخاضع للتيارات البحرية العنيفة» كما كان يحدث في 
كمبي (زة صقت ).: في المياه العكرة الخطرة لقلة عمقهاء قريباً من الدلتا الكبير لنهر زمبيز. 
يجب أن تأخذ السفينة وجهة السهيل في أول الطريق المؤدية إلى أعالي المحيط الهندي» وهذا 
ما يوصلها إلى مستوى تمبون شيلو ان (موسلنطع-مومطهة04 بخطأ لا يتعدى '20 . 


)١(‏ نحن على علم بدفة قياسات الارتفاعات التي قام بها ابن ماجد, استناداً إلى نجمة 
القطب الجنوبي في البحر الأحمرء وهذا ما يتعارض مع وجود الأخطاء المتنائرة التي رأيناها 
أعلاه أحياناً. إن أحد هذه الارتفاعات مثير للاهتمام بشكل خاص : إنه يساوي لارتفاع 
القطب البالغ سبعة ة أصابع وربع الإصبع. وهذا ما يوافق زاويتين زواليتين متساويتين 
رمتقابلتين تعطيان القيمتين '16533 و 6 شمالاٌ المدهشتين هشتين في تقاربهما. وهاتان 
القيمتان تحددان مكاني صخرتين غادرتين ضمن سلسلة برعادة مكانها قريب من جزر 
«الفرسان» (هذا المكان غير واضح على الخرائط الحالية: وقد يكون مثيراً للاهتمام أن يتم 
تحديده بفضل وثيقة من القرن الخامس عشرء إذ يعطي المثل عنى التضامن بين البحارة عبر 
الفْضَور !)1 


عليان 


خائمة 

إن هذه الدراسات والتأملات المتنائرة» لوثائق ينقصها التماسك بشكل خاصء لا 
يمكنها أن تعطي صورة إجمالية نهائية عن المعارف الملاحية العربية في المحيط الهندي حوالى 
سئة ٠٠ام.‏ 

يبقى على الباحثين» كما أشرنا أعلاه باقتضاب» أن يقوموا بإحصاء وتحليل واستثمار 
العديد من المخطوطات المبعثرة في مكتبات عديدة في البلاد التي لها علاقة بالتاريخ المعقد 
للملاحة في المحيط الهندي . 

لا تشكل الصفحات السابقة إلا مساهمة متواضعة لمجهود جماعي واسع. ليس الهدف 
من هذا المجهود إغناء علم الملاحة الحديث» وذلك لأننا دخلنا دون رجعة ميدان الملاحة 
المستندة إلى الإلكترونيات. 

أليست مساهمتنا سوى وقفة وداع ممزوجة بالحنين إلى هؤلاء البحارة الذين اعتمدوا على 
السدسية والبوصلة القديمة والخشبات؟ أم هي بادرة أخيرة موجهة نحو البحارة البسطاء 
الذين تنازلوا عن وظائفهم للعاملين المغمورين في «مركز العمليات»؟ 

لاء إن عرض الأمور بهذه الطريقة يشكل إهانة خطيرة لهذين البحارّين ابن ماجد 
والمهري (ولو كان أحدهما أكثر تجربة من الآخر) اللذين تعلمنا على تقديرهما على الرغم من 
عيوبهما التي تجعلهما أقرب إلينا. يجب ألا ننسى أنبما وريثان؛ على الرغم من نواقصهما 
«العلمية»: لتقليد رائع عريق في التفكير الدقيق تشهد له هذه الدراسة. 


ضف 


اند 
إرث العلم العربي في العبرية 


1 . 5 )2 
برنار ر. غولدشتايد”” 


ابتدأ التقليد العلمي العبري» الذي هو انعكاس للتراث البوناني المنقول بواسطة مصادر 
عربية» بمرحلة من الترجمات في القرن الثاني عشر للميلاد؛ ثم تتابع بدراسات واجتهادات 
إضافية مبنية على هذه الترجمات. ومع أن مراكز النشاط الرئيسة كانت إسبانيا وجنوب 
فرنساء فقد أبدى جميع التجمعات اليهودية اهتماماً بالمواد العلمية. وفي الحقيقة؛ اهتم 
الشعراء والمتصوفون وعلماء القانون والفلاسفة اهتماماً كبيراً بالمواضيع العلمية'"' . 


إن أغلبية النصوص العبرية هي مخطوطات مبعثرة في المكتبات العالمية في مختلف 
الأصقاع. لكننا نملك منها عدداً كافياً لتحديد سمات هذا التقليد. وتجدر الإشارة إلى أن 
الكثير من النصوص العربية قد أعيد نسخه بأحرف عبرية. فقد كان هذا التقليد شائعاً لدى 
اليهود الناطقين بالعربية» وفي بعض الحالات؛ لم تسلم النصوص الأصلية إلا بهذا الشكل 
فقط. وخلافاً للنصوص الأدبية» فإن عدداً كبيراً من المستندات قد حفظ في جنيزة القاهرة 
(©0815) ناك هتندغ0). وهذه المستئندات هي في أغلبيتها نصوص كتبت لمناسبات خاصة. ثم 
أهملت بعد ذلك بفترة قصيرة من الزمن. والجئيزة في الاصل كانت موجودة في غرفة من 
كنيس القاهرة؛ وكانت توضع فيها المسنندات المعدة للطمر الشعائري لاحقاً. لكن هذا 


(*) أستاذ في جامعة بيتسبورغ . 

قام بترجمة هذا الفصل شكر الله الشالوحي ونزيه عبد القادر المرعبي. 

)١(‏ أمدصيهر «ربوععطء21 هذ لإتسمدوعاكة علطوعم 04 لق اضلاك عغط1» :معامفل1أه00) اعقطمفظ لتقممصعظ 
عالنامعهذ» لسة ,39 - 31 .مم ,(1979 عقكم5) 1 .مه ,3 .01؟ ,ععرعاء5 عاطه«4 زه بررماعائط عا «مر 
نمع له ثاالال كصط ...60 ,قشطة0آ 0115 نقذ رقع له نتسدطه2©) تع[ [3ب1546016 عأاهآ 15 قدهننل18' 

.(1985 ,لمعهعتط :قعة) عدم علاعاسا8 لجمطمع8 عل سعمدمط'! ده دععاتعاءاط ٠ءحاماكاء'!‏ عل 


حرفن 


الطمر لم يحدث أبداًء ولقد وجد حوالى مئتي ألف مستند عائد إلى الفترة الممتدة ما بين 
القرنين العاشر والتاسع عشرء وذلك عندما تم نقل هذه المجموعة الثمينة إلى المكتبات 
الأوروبية والأمريكية في أوائل القرن العشرين. وبين هذه المستندات نجد نصوصاً علمية» 
تمثل جميع العلوم التي كانت تدرس في العصر الوسيط؛ وأغلبها نصوص بالعربية كتبت 
بالحرف العبري»؛ إضافة إلى بعض النصوص المدونة بالعربية وأخرى بالعبرية”"". 

تظهر دراسة هذه النصوص أن التجمعات اليهودية أولت علوم الفلك والرياضيات 
والطب اهتماماً أساسياًء لكننا نجد نصوصاً أخرى تمثل فروعاً متنوعة في الفيزياء 
والبيولوجيا. وهذا ما تبينه الدراسات الفهرسية الموجزة التي قام بها م. شتينشنيدر 
4ك هطهددة5 .04 وأ. رينان (همدعه .2)8 في القرن التاسع عشر””“. إضافة إلى ذلك» 
فإن أغلبية المجموعات الأوروبية الكبرى من المخطوطات المذكورة هي مصنفة؛ مما يسهل 
إلى حد بعيد مسألة تفحصها المفصل. ومن بين الدراسات الحديثة حول هذا الموضوع تجدر 
الإشارة إلى مقالة تحصي أكثر من مئة نسخة من الترجمات العبرية المتنوعة لكتاب ابن سينا 
القانون في الطب الذي كان النص الأساس في الدراسات الطبية في العصر الوسيط 
الأول”'. كما نجد نسخات عديدة لكتابي الأصول لإقليدس والمجسطي لبطلميوس» 
مترجمة عن العربية إلى العبرية. فقد كان هذان الكتابان يشكلان أساساً للدراسات فى 
مالي الرياضيات وعلم الفلك في العصر الوسيط”؟. إلا أنناء فيما سيل من هذه 
الدراسة» سنقتصر على علم الفلك. ١‏ 

يعود البدء بمساهمة اليهرد في علم الفلك باللغة العربية إلى أوائل العصر الإسلامي ؛ 
كما هو الحال مثلاً مع ما شاء الله (المتوق سنة 816م)'2. وفي القرن الثاني عشر للميلاد 
بدأ الاهتمام بالعلم ينتشر لدى بهود البلدان المسيحية؛ الذين كانت لغتهم الأدبية هي 
العبرية. وكان هؤلاء اليهود بحاجة إلى ترجمات للنصوص العربية. وأول باحث قدم لهم 
معلومات في علم الفلك والرياضيات كان أبراهام بارحيًا البرشلوني (القرن الثاني عشر 


("') حول الختنيزق انظر : كاسع علطا :تزاعاء50 اتدعجه «عانقء4طة 4 ,دأعازه© عاتوط طو<آ وممسرمامك 
بلإعأءعاءع8) مقلةء 0 وجلمن عن[ لزه كأاااءالاء 120 6[ا اا عبرو عاروط كه ف4ا«مل8ة!آ طودا ع() كه دعلا تستجمن 
.28 - 1 .مم ,1 .آهن ,(-1967 رؤوعع2 قنمعه ]تلد أه بزالوءعائملآ :.أئلةت» 

(9) .8 0ه ,(1983 ,[ظم .م] :سمتاءع8) «ععوسماءدععة «ماءكعنقجطء28 ع2 ,ععلعءمطعكمزة)5 2اندم11 
رعع1701 ها عل عكنلهمهةااةا عتأمأكذظ :كصهقل «رعاعؤزو *211 ذال دتقعمة؟ 5أتتاز كمتهةلازوم8 5ع[» ,رمقمعط 
.1أه؟ ,(4قه194 - 1733 ,6ل2هه:52 عتمعستءمصآ :كتضة5) .0515 38 

(5) 8 .1ا0؟ ,لرمعمكظ «رهمناداقمهة1 جعرطعء]ط ها ممصم] وامممعوالمخ 01 كامتعقنام113» ععلطءتع .8 

.8 - 145 .مم ,(1982)» 

(ه( 3 380 506 .مم ,.لاط1 ,عرعلاعصطعدماعا5 

نجد لائحة بالمخطوطات أكثر كمالاً في : لههه8]2 عطا ,1455 بوعططء11 لعسلتاوى 1811 ع5؟ عانطناقه1 
1 قناءء ل رموءوط الا 

() انظر: ,مالظ .3 .8 :معلاعآ) .كأه؟ 8 ,كتص الا «(ء3 «عععاطه4 كعك مابلءاطعنء0 ,لانودء5 أمظ 

9 - 127 .27 ,451701101711 :6 أ70 ,(1982 - 1967 
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للميلاد)”" . وما قام به أبراهام يعتبر بشكل عام شرحاً أكثر مما هو ترجمة فعلية. وهكذاء 
فإن جداوله الفلكية مثلاً قد ارتكزت على جداول البتاني (المتوق سنة 4174م)؟ كما أنه اتبع 
في مقدمته طريقة هذا المؤلف نفسه”. وأحد هذه الجداول هو عبارة عن قائمة بالنجوم 
الثابتة مع إحدائياتها. ولكي نفهم معنى هذه القائمة» لا بد من الرجوع إلى النص اليوناني 
لكتاب المإحسطي لبطلميوس (حوالى سنة اد الذي يحتوي على ٠ ٠58‏ نجمأء وقد 
ترجم إلى العربية إبان القرن التاسع الميلادي” 1و فنا أعاة البتان وضع نصف هذه القائمة 
تقرساة حيث صحح مواقع النجوم. وفق خط الطول» أهذا بنين الاعتبار المبادرة منذ 
زمن بطلميوس وحتى عصره (والمبادرة هي معدل زيادة خط طول النجوم الثابتة مع 
0 0 بطلميوس على علم بهذه الزيادة. أما الإحداثية الثانية أي خط العرض» 
فهي لا تتغير). واختصر بارحيًا أيضاً هذه القائمة ولم يضمنها سوى النجوم من الدرجة 
الأولى والثانية في العظم (عظمة النجم هي قياس لتألقّه). 


اندست» في لائحة النجوم لبطلميوس» أخطاء كثيرة من جراء الترجمات» والنسخ» 
والنسخ عن النسخات» وقد بدت هذه الأخطاء شديدة الغرابة. لكن مقارنة المخطوطات 
اليونانية والعربية والعبرية التي حفظت؛ تسمح بتتبع المراحل المختلفة التي قطعها هذا 
الانتقال» ويحل أغلب الإشكالات. وعلى سبيل المثال» فإن نجماً وارداً فى جدرل 
بطلميوس بتألق من الدرجة الرابعة» يظهر في لائحة بارحيًا بتألق أول (أي كن الدرجة 
الأولى (المترجم)). إن هذا الخطأ ناتج عن الخلط بين الحرفين اليونانيين ألفا (دطماه) (الذي 
يمثل القيمة العددية )١‏ ودلتا (هااءل) (الذي يمثل القيمة العددية 5)» إذ إن بعض النساخ 
كانوا يكتبون هذين الحرفين بشكل واحد. وقد أعطى بارحيًا لكل نجم اسمه العربي مدوناً 
بأحرف عبرية؛ كما أعطى في الوقت نفسه ترجمة عبرية للأسماء» وقد اتبع هذه الطريقة 
الكثير من خلفائه. إن تحليل المعطيات العربية والعبرية معء يظهر بوضوح أن هذا التقليد 
نيما يخص أسماء ومواقع النجوم الكانية في القروت الوسطى يقتصر على العمل الأدبي 
كالترحمة» ولا يستند إلى أرصاد جديدة مستقلة!""'. 


(0) لمفجنةده فاماطةاهدط فلوكقر رمءتهفممآعاعات ه05 صة ,نقةل!-قط ولحززةة مقط سقطةءطم 

26 رققام5 /ز 5501080 ,مقعم مهما ومع معنالىت 80 ,تدماعععدظ-قط و11 عقط تسمقطدعطقة عل ,فاممقهمهطز 
.(1952 ,[طم .مز :لمل143) مومعئللة7 مذ1ا34 ."14 غوه310 

(() أعل و«طنط) «تاطماما-مط اماعاطمم ممطوعظ «ع/غة5 ه«ط0 هآ ,أقها!-قط ونحزأنة؟ عمط سسمطوءططم 

1056[ 20# قهاأه2 ل .00تاها ,هنتعنا0لةكا دم بتعتالى .180 , لعوجاقه كما عل عماااعللانا 0 دما عق ملعاف 
ماناأناقمآ ,ققعاكتامء0) قع0معقعناقع؟15 عل 50262301 وزعفم 20 :[قهدهأععمهة8]) مومععتللة/! 5ة1لا34 ."ك3 
.(1959 ,مسضقاده154 مواءظق 

(4) بن عنشجعاواط معقهيهمات) دعل مءأام مادا كاجمااررى عا2 :انع وعاما4 ج26 ,طأعصاتمدء! لوط 
(1974 ,ناا «مدمهاعة1آ 06 :معفهحاتة7/1) جامدع/مااءعطثا «عباءكتاطعنها - لعاطه 4 

)٠(‏ .,185-208.مح ,(1985) 28 .له ,كماد «روععطء]آ صا مأونآ عقاق» بمأعايل1ه0 أعقطممظ لتقمع8 


امدق 


وهناك نص عرب آخر كان له تأثير كبير هو نص الخرارزمي حول الجداول الفلكية» 
الذي درس في إسبانيا درساً مستفيضاً. إن النص الأصلٍ العائد إلى القرن التاسع مفقود؛ 
لذلك ينبغي الرجوع إلى ترجمة لاتينية من القرن الثاني عشر للميلاد. موضوعة عن ترجمة 
إسبانية - عربية منقحة وعائدة إلى العام ٠٠٠١‏ تقريبً”''؟. إضافة إلى ذلك هناك شرح 
بالعربية للنسخة الأصلية» كان قد كتبه ابن المثنى في إسبانيا في القرن العاشر للميلاد؛ 
وقد وصل هذا الشرح إلينا بالعبرية واللاتينية فقط. وتعود إحدى الترجمات العبرية لنص 
الخوارزمي إلى أبراهام بن عزرا (الذي أقام في إسبانيا وتوفي في العام 11517م). وتشكل 
هذه الترجمة مصدراً مهماً للمعلومات حول التطورات الأول لعلم الفلك الإسلامي في 
أواخر القرن الثامن وأوائل القرن التاسع الميلاديين”"'2. ويبدو أن المدرسة الفلكية الأولى 
التي تعرّف عليها العرب في القرن الثامن الميلادي» قد وصلت إليهم من مصادر هنديةء 
في حين أنهم لم يتعرفرا على علم الفلك اليوناني إلا لاحقاً. إن شرح ابن المثنى هو محاولة» 
لم تتكلل دائماً بالنجاح» لتفسير نص بشكل انعكاساً للمصادر الهندية» وذلك بواسطة 
أساليب وطرق المدرسة اليونانية. وقد كتب بن عزرا في مقدمة ترجمته ما معناء'"'2: اهناك 
عام أكثر نبوغاً من أقرانه في علمي الهندسة والفلك؛ اسمه محمد بن المثنى» كتب مؤلقاً 
مميزاً لصالح أحد أنسبائه» بخصوص قواعد حركة الكواكب. وينطبق هذا المؤلف عللى 
جداول الخوارزمي» وفيه أدرج العالم براهين مقتضبة ورسوماً بيانية صغيرة أخذ مبادئها من 
المحسطي... لا يوجد اختلاف بين قواعد بطلميوس لحركة الكواكب وبين قواعد العالم 
الهندي باستثناء بعض النواحي البسيطة. وعندما نتطرق إلى هذا الأمرء سأفسر سبب 
الاختلاف» . 


فمن الواضح أن بن عزرا كان يدرك هذا التداخل بين المدرستين» لكنه وضع كل 
المناسبة . 


)١١(‏ انا [ت7عاءة جك -له قدنالط! ذا فعتجعطلط عمل «اء/16 #عاععله«مص ع4 عاط ,ععانا5 طء مم13 
لعمطاعءطام ع0 ع متجاعوعط 0 ,جزعاها «عل نما [إز«زقه4ة-له لمجطف 5[ ماسداعدة دمل عامداعاجمء8 «ء2 
0ل عققط ...2ع قطمعده 1 دز مءوطاقع8 .1 نهنا مأوعقز8 .لم م0“ دعااعط م702 ععل صنحع كناع طافاظ تزم 
4 ,تعناقطعهناء31 0160 0هه ,(1914 بدم5 لمة )4ه .1 .م امااقطععطمء1) ععتنا5 .11 دمب ارعنامعصتد15 
2 «5ناها غطا 02 برتقاعمعصوم طاته لعتفالقموى , تامعاءةملا-أه كزهت ععاطه 1‏ لمعنسسمده عا 

.(1962 ب[.طم .ه] تمع عقطدعوم)) 

)١7(‏ قعاطه1 لأمعذة 06 جاعك عذ[ا 071 بزجهااعدماده©) كأقامدء !اناا -له 15١‏ بقممقطنن14ا-له د15 لعسجلم 
لاكق 6 دمت أقعنده000عاقة قة طاتكك لمعأعاقصتعا قمة لمائله قكدمنوك؟ ااعرطاعط 0 , آدج آاحد مم1 -أه “زه 
رصع 11 ).2 زعمءنل166 لهة عممعه5 0 برماقنةط عط؛ 2 قعنلن 5 علولا ,معافل1م0 .18 لتمصعط رط 

.(1967 ,قوودظ ونتورع نهنا علولا :.مدمت 

(17) المصدر نفسهء ص .١55‏ 


يدض 


أما الفيلسوف اليهردي الأكثر أهمية في القرن الثاني عشر الميلادي؛ فهر ابن ميمون أبو 
عمران موسى الذي كتب مؤلفاً بالعبرية حول التقويم اليهودي» مستنداً جزئياً إلى أعمال 
أسلافه المسلمين» ولا سيما البتاني 04 . كما قدم إشارات عديدة فلكية ورياضبة في مؤلفه 
الفلسفي الرئيس دلالة الحائرين» الذي ترجم من العربية إلى العبرية خلال حياة الفيلسوف. 
وقد نقل ابن ميمون انتقادات كل من ابن باجة وجابر بن أفلح بصدد علم الفلك 
البطلمى*2»: وقد عاش هذان الأخيران في القرن الثاني عشر الميلادي في إسبانيا. كما 
أضاف انتقاداته الخاصة مستنداً جزئياً إلى مناقشة القبيسي (القرن العاشر الميلادي) حول 
المسافات بين الكواكبء. ثم استنتج قائلا”"'“2: «والاستدلال العام منه أنه دلنا على 
محركه لأمر لا تصل عقول الإنسان إلى معرفته» وإتعاب الخواطر في ما لا تصل إلى إدراكه 
ولا لها آلة تصل بباء إنما هو نقص فطره أو ضرب من الوسواس». 

ولقد نقل العديد من النصوصء. خلال القرن الثالث عشر الميلادي؛ من العربية إلى 
العبرية» وبشكل أساسي في جنوب فرنساء بغرض استعمالها من قبل العلماء اليهود في 
تلك المنطقة»: الذين كانوا يجهلون العربية. وقد كان موشيه بن تبون (هه6ط1:5 معط عطوه3/4) 
المترجم الأكبر إنتاجاً» وهو ينتمي إلى أسرة اشتهرت بالمترجمين» كانت قد نزحت من 
إسبانيا إلى فرنسا في القرن الثاني عشر الميلادي!” 3 . وتشكل ترجمة بن تبون إلى العبرية» في 
العام 2“"*”1709: لمؤلف كتاب في الهيئة الذي وضعه البطروجي في العام :»1٠٠١‏ 5 


16 نزم بوعاعط عط صدهوء] لعاهلمسةها ,امن 34 ع3 ع([ا هت المأامع الا اعاتد3 باوتعنة11 دعط معوه0‎ 5. )١54( 
أمعنسمممناقة هه لهقة بممقدمءط0 .[ نزط وماعنلمماما هه لمة ومناقامعدع أومنة طاته ,علممن‎ 
رد؟139 7[69) 8 عقناتكء1 ,3 عأمن8 ,كعلنهمتمنوك3 غه علم) عل 115 ,تعنوطغويت1< .0 لز مقا معصصسم‎ 

.(1956 ,فقع:2 لإانقتعانه[آ علولا :.مومه 

)١6(‏ عقم عنطمهوهملنطح عل عء عنهوامغط عل غانهعا ,عفصوة كعك عهاهه2) عا ,2متسنوكلة صعا وعومكة 
اء عطهعة لقمنومه'1 مممل كأه؟ عمغندعحمم هأ عتامع عتاطنام ,علندمتصتة14 أنك ,منامسنقكة نط عمآه110 
كقم مع انانايت اء وعكتوغاانا ,قعناوناتتك نعامه عل أء عفنقومقة ومناعنانل 02 عمنا'ل عمو مم ومعمة 
مستيسم ,194 - 193 اء 186 - 185 .مم ,2 .01؟ ,(1866 - 1856 بأعصةع2 .ىم :زونمو0) .كاه 3 بعلصسا3 

.(1960 ,عكتاعمدمونة114 .2 - .0 :وعوط) 

)١١(‏ المصدر نفسهء مج 27 ص 1١45‏ 148. حول القبيسي وابن مأمون» انظر: 

«,/3 30 ماقم لوبعنتت1/1 __ أدعتكسمف ضزا قأعن1540 0 قناخقا5 عغعط1» ,وتعاقل1اه) اعقطجمة لتقمعع8 
.8 .م ,(1980) 24 .01 ,صسحصداات © 

12. انظر : «رعولعتاهمصة مه ذكننا[ قع1 مهم معطهعة ممعمععة قعل ومنووتمصة:1' شل ,ممقنده2‎ )١0+( 

,[.2 .3] :عقناه لنان1) عواعناعاصط عل عاتتمفيل اء ثإفال ,.قعتل عمو لمعتمما8 .8 اء ععنمعا/؟ .2 - .34 تعممك 
6 - 363 .مم ,(1977 

)١4(‏ عط 04 ومناتلت صة ,بزنومدم عا زه معاماعطعط ع8 +0 ,آزنانان8-لة علقططه1 نطى عاط -لهة عنالة 
لإتهذوماع طوتلهدء - أوعأطعط - عتطوعة هق لصة ,قتهازلقمة بردم قاقمهعا طاتك قممتومع» بوووطعط ممة عزطوعع 
169) .5أه؟ 2 ,7 رعمعكنله154 لهة عمعمعءتك5 02 إرمغأقنةًآ عت ها قعناكنة5 علولا بمعافةاه6 .2 لعقوع8 برط 

.(1971 بقوعء2 وانسع نولا علولا : .معدم ,معيو1] 


وان 


عن عمله. وقد أخذ البطروجي على عاتقه التوفيق بين نماذج مدارات الكواكب الموحدة 
المركز عند أرسطو والنماذج المختلفة المراكز والمتضمنة لأفلاك التدوير عند بطلميرس. 
وتمئلت فكرته في صيغة معدلة لنماذج بطلميوس على سطح كرة بدل أن تكون في مستوى 


والحل الذي اقترحه البطروجي كان موضع تعليقات وانتقادات أوردها يبودا بن 
سلومون كوهن الطلبطلٍ (1606ه10 عل دعطها دونهه1ة5 م5 02ناطة8) في مؤلفه الموسوعي 
الذي كتبه في الأصل بالعربية ثم ترجمه بنفسه إلى العبرية سنة 111417م. كما علق عليه 
ليقي بن جرسون (02:508 مءط 01م1آ) (المتوق سنة 1744م) في رسالته الفلكية المكتوبة 
بالعبرية»؛ التي تؤلف الجزء الأول من مقالته الخامسة الواردة في مؤلفه الفلسفي الكبير 
حروب الرب (صاعجواء5 بلك 5مجعل 6 رم1) . وانتقده كذلك اسحق إسرائيلٍ الطليطل 
(حوالى سنة ١١17١م)‏ في مقالته الفلكية بالعبرية خلق العالم (باسود عولام)”*''. وفي 
الواقع» فقد تم رفض محاولة تغيير نماذج بطلميوس» لأن البطروجي لم يستطع تفسير جميع 
الظواهر الفلكية المعروفة؛ في حين أن نماذج بطلميوس نجحت تماماً بالتنبؤ بهذه 
الأحداث. إن ترجمة موشيه بن تبون الحرفية تماماً والخالية من أي شرح كانت أساساً في 


تكوين مصطلح تقني لم يكن موجوداً قبل القرن الثاني عشر الميلادي”' '" . 


وبفضل جهود موشيه بن تبونء» بالدرجة الأولى» استطاع العلماء اليهود اللاحقون» 
الذين كانت العبرية لغتهم الأدبية الوحيدة» أن يقدموا إسهامات علمية أصيلة مستندين إلى 
المدرستين السابقتين اليونانية والعربية. مع ذلك لم تتوقف الترجمات من العربية إلى العبرية 
في القرن الرابع عشر الميلادي. فعلى سبيل المثال. ترجم صموئيل بن بهوذا المارسيلٍ 
(عللاءة1432 عل طقةن1 دعط اعناتهد5) (المتوق سنة ٠17514م)‏ إلى العبرية رسالة ما الفجر 
والشفق كتبها إبن معاذ الجياني في إسبانيا في القرن الحادي عشر الميلادي. وقد فقد أصلها 
العربي”' "'. وتتعلق هذه الرسالة بمحاولة تحديد ارتفاع الجو بواسطة قياسات قوس انحطاط 
الشمس عند طلوع النهار أو عند هبوط الليل. والقوس هذا محدد كقوس ينطلق من 
الشمس (تحت الأفق) إلى الأفق» وهو موجود على دائرة تمر بسمت رأس الراصد. 
ويستنتج إبن معاذ بواسطة استدلال هندسي واضح.ء أن ارتفاع الجو هو ١٠‏ كيلومتراً تقريباً 
فوق سطح الأرضء وقد أشار توريشللي أيضاً إلى هذا الارتفاع في العام 545١م.‏ 
بالإضافة إلى ذلك نقح صموثئيل بن بهوذا ترجمة عبرية سابقة لمؤلف جابر بن أفلح إصلاح 


(16) المصدر نفسهء مج ١‏ ص 4١‏ 44. 
0 انظر ؛ م(! إن معانهىءانا عالألااعء5 موجاء1ظ 1ن رو واما 1 لمعااهتعةاهل8 ,نالوكعة5 .8 .0 
.(1968 ,[طم .ه] :تمعلممددع[) ععع4 عأفهأللة 
)١(‏ عط 04 اطواعءة؟ ع”ا لمصة غطونلة17 ده عقناعء1 و'طفة' د84 م15» ,ماع 00106 اعمطاوقظ لمقدع8 
- 97 .هم ,(1977) 17 .أ0؟ ,كععاعاءى اعمدط زه بررماعالط دمر ومسزجاء 4 «رعتعطموم صم 


قا 


المجسطي . ويطلعنا بن سهوذا إلى حد ما عن دوافعه للقيام بهذا العمل» فيقول: «عند 
توصلتء» في هذا العصرهء إلى ادراك جيد لهذا العلم الشريف (علم الفلك) ولجميع» أو 
تقريباً لجميع» العلوم الأخرى» فهمت انطلاقاً من ملحوظات ابن رشد في كتابه حول هذا 
العلم. أن كل ما هو جيد فيه قد جمع في مؤلف ابن أفلح. ..”"". 


وتظهر المقارنة بين مختصر المجسطي لابن رشد (إسبائياء القرن الثاني عشر للميلاد) 
وكتاب ابن أفلح في علم الفلك. سداد رأي صموثئيل بن يهوذا. 


وهناك مترجم آخر من العصر نفسه اسمه كلونيموس بن كلونيموس (آرل (ع1ىة)» 
توني بعد العام 4م نقل النسدخة العربية لكتاب بطلميوس في اقتصاص حمل حالات 
0 المتحيرة إلى العبرية”"'*. لم يبق من هذا المؤلف سوى جزء منه باليونانية؛ أما 

قشة بطلميوس حول المسافات الكونية» التي لعبت دوراً مهما في النظرية التي كانت 
سائدة فى القرون الوسطى»؛ فقد سلمت فقط في الترجمتين العربية والعبرية. وتفترض 
نظرية بطلميوس أن النموذج الهندسيء المستخدم للتنبؤ بمرقع كوكب ماء يحدد أيضاً 
المسافات النسبية بين هذا الكوكب والأرض . فانشأ بذلك مجموعة من الكرات الكوكبية» 
حيث تغلف كل واحدة منها الأخرى» دون أن يكون هناك حيز فارغ فيما بينهاء رتملا 
هذه المجموعة الكون بأسره» بحيث تقع الكرة الخارجية » وهي كرة النجوم الثابتة» على 
مسافة 7١,٠0٠١‏ شعاع أرضي تقريباً. 


أما الفلكي الأكثر أصالة والذي كتب بالعبرية» فهو ليقي بن جرسون ١788(‏ - 
14م ٠‏ الذي عاش في أورانج ومكث أحباناً بالقرب من أفينيون (ممعو 2" . 
وقد وضع مؤلفاً فلكياً طويلاً؛ يذكر فيه أن نماذج بطلصيوئن مين أن تتوافق مع 
أرصاده الشخصية للظواهر الكوكبية وللكسوفات» وإلا وجب استبدالها بنماذج أخرى 
تكون أكثر ملاءمة. وفيما يتعلق بالمدرسة البطلمية» فقد ارتكز بشكل أساسي على 
أعمال البتاني» التي وردت على الأرجح في الترجمة العبرية لأبراهام بارحيًا. كما نجد في 


(59) - طامعمامناه5 ,كعللعسعة54 02 طمفمن[ صعط اعنتتمد5 «أعوطء11 مغدز عاعه 0 » بمقصعظة .7 .1 

214 لمنعللء84 كتمع ,.0© ,ممقصالمف ععلمقععلف نهذ «,ومنهاكمةة لسة ععطمموملتطم بمتطدع0 
.5 .بص ,(1967 رققع25 وانتقءاندلآ لعوصهةآآ] :.قمةك/1 ,عع لتضطنهمت)) ععنلنا5 معن كعتعدع 

(؟) «رععوع[اممبرقظ ررماعصاط و”إتسعاماط زه ومنوى/ عتطوعة غط1» ,مأعاقلاه© اموطمقظ لتمدعظ 

ه نصة ,1 عاممط 06 ققح 0دمععة عا كتقفاوم طعنطهة باموتععتاصقه عأطوعة عمتامء غطا أه ررمناعنا 00رمع 
7 .701 ,(.81.5) «اعاعو5 لمععااوهدمانط2 ندء عمق ع1 [ه عارمااعهوكنه !1 ,وماقاقمقى طدتلهدء توتاعقم 
5 - 3 .مم ,(1967) 4 أكتق 

(1 7) -قدمناعدقمةء] ,جرمعرء6 ورعط اناما زه وعأطه1 أمع :ماده كل 11:6 :سأعاولأه0 اعمقطجفظ لمقصعء8 

0612 مهعق أالناءناععهد00) :تدم ,2120760 وج71) 45 .7 بقعممعت5 300 قاعم 01 إدملقعم أانوتاءععهدمه 
كه لتاماقنة1 عطا ضا وعاللمنتاك ,ابووعء0 العط اباصا ته بر:107ره«اكك4 776 0طة ,(1974 ,قعممء5 320 كاتة 01 
.(1985؟ ,رعقاء/ - ععمممك5 ناعمل ون3[1) 11 زقعممعع5 لمعزورطط 0م كعنامدمسعطاة1ا/13 


ن7 ىا 


المؤلف الفلكي لليفي بن جرسون جداول مبنية على نماذج جديدة تلبي متطلبات أساس 
فلسفي صلب وتتوافق مع أرصاده الخاصة. ويستبعد ليقي نموذج أفلاك التدوير» الذي 
غالباً ما استخدمه بطلميوسء» لكنه يقبل نموذج بطلميوس حول نقطة اعتدال المسيرء وهو 
النموذج الذي انتقده بعنف عدد كبير من العلماء المسلمين ومن بينهم ابن الهيثم (القرن 
الحادي عشر الميلادي) ونصير الدين الطوسي (القرن الثالث عشر الميلادي)”*"'. ويبدو أن 
ليفي لم يكن مطلعاً على الأبحاث الفلكية الهامة التي أجراها علماء مسلمون معاصرون له 
في العالم الإسلامي الشرقي. وقد عدل ليفي في الأسطرلاب». وهو الآلة المعروفة جيداً في 
العالم الإسلامي. والتي تستخدم للقيام بالأرصادء وكذلك لتحويل الإحداثيات''". 
ويتمثل هذا التحويل في إضافة سلم مقياس مستعرض على حافة الأسطرلاب» بهدف 
إظهار التفسيمات الزاوية الأكثر دقة. وقد استخدم فيما بعد تيكو براهي (#طهء8 مطه(2) 
(القرن السادس عشر الميلادي) هذا المفياس المستعرض على قوس دائرة» في آللات رصد 
عالية الدقة”"'2. وكان ليي مدركاً بعض العيوب في نموذج بطلميوس القمري» وقد 
أشار إليها ابن الشاطر أيضاً (دمشقء القرن الرابع عشر الميلادي)؛ لكن حلول كل منهما 

كانت مختلفة نهام]20"' , 


واعترف عمانوئيل بونفيس التراسكوني («معفوعة]” عل قلقهه8 اءنامقصصظ) (حرالى 
ا لخر م( الذي عاش في الجيل الذي ثلا جيل ليفي بن جرسونء بفضل الفلكيين 
المسلمين عليهء ولا سيما منهم البتاني”"'©. وقد ترجمت جداوله الشائعة المتعلقة بالشمس 
والقمرء الأجنحة الستة؛ من العبرية إلى اللاتينية واليونانية البيزنطية. هذا وقد فضل 


(6") انظر : ,7ترمة ع مدعا كععنصافلط :فعدل «رعزيق8 وط]'ل عناوتسقصيرط هل ,وعمنط مدسملطد 

رع 7عاءى | ع4 عقالاك 4ط :1 .ل70 ,(1964 ,تمهحعت11 :وايو©) .فأه؟ 2 ,13 - 12 رعمعمعم 19 عل ععزمئوتط 
8 -442.مم 

أبو عل محمد بن الحسن بن الهيثم» الشكوك على بطليموسء. تحفيق عبد الحميد صبره ونبيل الشهاي؛ تصدير 
إبراهيم مذكور (القاهرة: مطبعة دار الكتب»ء ١/910١)ء‏ و لوبوعذله184 عاهآ» ,زلعموع! انقوع)5 820353 
.8 - 365 .مم ,(1966 للة1) 189 .0ه ,57 .1ه؟ ,كاءل «ربمومعغط1” بإمماعموام 

(751) عا لمق ورمععظ لقاوء ستماكدة1 05 :مم0 نعط ترعآ» بمتعافلات© أعقطوفظ لتقدعع 

2 - 102 .هم ,(1977) 8 .آ0؟ ,برارمنرمجاوار لزه بردمععالط عنط؛ جم أمصدمل «رعلدء5ة لموءعكهم1" 

(07؟) 2060 ,.تكا هسه .083© بمعععتطةتاة5 أومع8 لسه معوددةئ5 ونل ,تعلممظ عصنمدء23 فموكز 
طلناكا17 0101:1126 7أك 121 719671) كت ,17/07 عثلا1١هاء5‏ غهانت 7161115هاجاكارآ كالظ زه جمأامانعىع27 أ'عاء:ه 
- 29 .7ص ,(1946 بلكققعقطمد!81 .18 قمط ومقمةتنسصسم1 .1 تمجوطمعطم1) مءااتماعءلة 

(78؟) حول ابن الشاطرء انظر : 18/071 امد ء/اطآ 77 ,تتاعصقط .1 لمة نزلعمدعع] أموبوه5 لعذجلم18 

عطا :01 عاتااتاكهآ1 :م«وعلة) فطاع ) الطنجععاضاوط1 ع:؛ إه «#2ة7نمام0:اكقا طهع4 ١م‏ :جااقأك-لت ج15 [ه 
.(1976 ,تعمعة5 عنطوءمة 4ه ورماوناآ 

(104) ضز بإانستصسدوعكت طوتى13 غط؛ هذ عممعك5 4ه م801 عط1» ,«تعاقلام0 اعقطوق8ظ لتمصعع 
ب(1978) 314 .701 رومعاتعاعى ره بررعمدء4 جه 7 مول( عد زه كأعصعا «رععموء8 داوع طامعمكنه28 
.9 - 39.صم 
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بونفيس جداول البتاني المتعلقة بنماذج بطلميوس على جداول ليقي بن جرسون, مما يثير 
دهشة الباحثين. 
وكان لوقع العلم الآتي من العالم الإسلامي في الشرق صدى كبير استمر لاحقاً. فعل 
سبيل المثالء ترجم شلومو بن إلياهو (نتظقلافا هءط 20دداءطء5) من سالونيك (حولى العام 
)0 من اليونانية البيزنطية إلى العبرية نصاً يسمى الجحداول الفارسية» ومصادره الأخيرة 
موجودة في العالم الإسلامي”'". كما يحتوي نص عبري آخر (الفاتيكان» مخطوطة )9*8١‏ 
على جداول شبيهة بجداول نص عري مغفل» معروف من خلال عدد من النسخ (مثلاء 
باريس» المكتبة الوطنية» مخطوطة المقالة 2©0514174. ويستخدم هذا النص السنة 5٠١‏ من 
التقويم الفارسي (التي توافق السنة ١77١م)‏ كنقطة انطلاق» فهو بذلك يعود على وجه 
الاحتمال إلى القرن الثالث عشر للميلاد في العالم الإسلامي الشرقي. لذلك لا بد من 
إجراء تحاليل أكثر عمقاًء لمعرفة تاريخ هذا النص في العربية وفي العبرية وكذلك في 
اليونانية البيزنطية» وليس في استطاعتنا الآن معرفة مترجم النص إلى العبرية؛ كما لا نعلم 
ونجد أيضاً بين مخطوطات المكتبة الوطئية نسخة عن ترجمة عبرية مغفلة لجداول ألغ 
بك"". التي رضعت في منتصف القرن الخامس عشر. وقد كتبت هذه النسخة على وجه 
الاحتمال في ضواحي البندقية» حوالى العام ٠٠ام.‏ إن هذه الت رحمة مثيرة للاهتمام 
بشكل خاص» لأنها تدفعنا إلى الاعتقاد بأن بعض جوانب علم الفلك الإسلامي الشرقي» 
بل ريما أيضاً نماذج ابن الشاطر القمرية والكوكبية» وصلت إلى الفلكيين الأوروبيين 
بواسطة اللغة العبرية. فقد لاحظنا حتى الآن صنوفاً من التشابه بين نماذج ابن الشاطر 
وكوبرنيكوسء لكننا لم نتمكن من إثبات أية طريقة ممكنة لهذا الانتقال”"". كما أن 
جداول ألغ بك مذكورة أيضاً في ملحق كتاب صلاة بالعبرية» منشور في البندقية سنة 
2" كذلك تم تحديد هوية نسخة عربية من القرن التاسع عشر لجداول ابن 
الشاطرء مدونة بأحرف عبرية وموجودة في مدينة حلب في سوريا. وهذا مؤشر آخر عن 
الوقع الذي أحدثه العلم الإسلامي الشرقي على الطائفة اليهودية*“. 
(فكرة .6 .م «ربومعطء1] هذ لإسمممعاقفق عأطهمة 01 لهاأمد5 عط1» ,ماعن ىل1ه00 
(١؟)‏ ورد ذكر الترجمة العربية لهذا النص في : ,كص الاصاء5 «عدطءعاطدعا عمف #اطعاءاءدء0 ,هنومعه 
,324 .« ,علأأهامعطنهقة :01.5؟ 
تحت اسم أبي الوفاء. ورغم أن هذا الأخير قد ورد ذكره في المقدمة؛ لكنه ليس مؤلف هذا. لم يتم تحديد 
الترجمة العبرية» ولم يرد ذكرها من قبل. 
(6") غطوطة عبرية (١9١5)ء‏ انظر: .38 .2 «رلاته0معاقة عتطودة كه لما م5 عط1» ,مزع ملام 
(6؟) ,65 .701 ,عاو «//ومعهت هذ عنبقط5-لة ه15 ههه 1545 -لة دتط-لة عتمة1ا0) ,مطمؤنقه8 ممرختمن 
.3 - 239 .مم ,(1974 عهناا) 227 .مه 
)0 .5 .ج ,الودرع0 امعط أماعط زه ععاطه1 أمعل«مده اعلا 112 ,ععامةاه0 
زنارف .م «لزتط0ص5معاقةف أأطوعة ك0 لمق ألمنا5 غعط1» رمعا م010 


يخس 


ودرس البحاثة اليهود اليمنيون كثيراً أعمال العلماء المسلمين. فلقد وجد في اليمن 
عدد كبير من نسخ نصوص عربية مدونة بحروف عبرية» ومن بينها نص في علم الفلك 
وضعه جابر بن أفلح في القرن الثاني عشر الميلادي في إسبانياء بالإضافة إلى نص آخر 
للجداول الفلكية التي وضعها كوشيار بن لبان في القرن الحادي عشر الميلادي في إيران» 
وهذا يعني أن اليهود اليمنيين كانوا على اتصال بالتقاليد العلمية التي تخص مناطق مختلفة 
من العالم الإسلامي الفدا 
واعتبر عدد لا يستهان به من العلماء اليهود. وليس جميعهم. » أن التنجيم مادة علمية 5 
حقيقية» فكتبوا مقالات تتضمن استشهادات كثيرة. وربما كان أبراهام بن عزرا أكثر 
المعلقين شهرة في مجال التنجيمء وقد استند في أعماله؛ إلى حد بعيد» إلى المصادر العربية. 
كما أنه ترجم إلى العبرية مؤلفاً في التنجيم العري هو كتاب الكسوفات كمه ء:ضة م1) 
(وعووزاءة ل ما شاء الله» والذي يحتوي على مناقشة حول تاريخ التنجيم. وقد وردت في 
هذا المؤلف نظرية تعتبر أن المراحل التاريخية تطابق الفترات الزمنية التي تفصل ما بين 
اقنرانات”"" الكواكب”*"“. ومن بين معارضي التنجيم نذكر ابن ميمونء» الذي كتب مؤلناً 
نقدياً هاجم فيه هذه النظرية» حيث اعتبرها متناقضة مع العلم والدين في آن مع" " . 
ولقد وجدت,. بين مستندات الجنيزة في القاهرة» مجموعة مهمة من النصوص 
التنجيمية مؤلفة من أزياج فلكبة وخرائط لبروج السماء بالعربية؛ بعضها مدون بحرف 
عربي وبعضها الآخر بحرف عبري. وتعود هذه الأزياج جميعها إلى القرن الثاني عشر 
الميلادي» وهي تتميز باتباعها التقويم الإسلامي» وبتقديم إسنادات إلى تفاويم أخرى كانت 
مستخدمة في العالم في |/ تقرون الوسطى لم يكن التقويم اليهودي من بينها. وهذا ما يدعو إلى 
الاعتقاد بأن هذه الأزياج نشأت خارج إطار الطائفة اليهردية» ما يعطينا بعض الإيضاحات 
حول ميول المسلمين بصدد التنجيم» وكذلك حول اهتمام اليهود بهذا الموضوع”'*2. وهنالك 


20 - 235 .م «رقع نهنا تعددم) طقايوع[ لوح نله11 عاه[ مذ كدمون0 12" عناص 568» ,وأعنمل1ا © 
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حرل كوشيارء انظر: .46 .ج ,4517071077116 :6 .801 , كااتلةا ازا ص5 #مناءعاطهء4 دعل ما :إعاطعوع0 ,وعد 
انظر أيضاً: ,.5 .3 مصاع لققنوء[) جمعاتعاء5 اعمعحطظ ع[ انه 1171471 /ز0 0م76 7116 ,17لتقتتااءع هآ أباج1 . لا 
.لاكقصتتسناة طوتاومء صة طايه بوعططعط هز ,([.0 .م 

(/77) اقترانات جمع اقتران وهو التقاء ظاهري بين كوكبين أو أكثر في منطقة واحدة. 
(8") 6 .اهن ,كتسراع «رطقللة'قطفة]/1 نه ععومناءع18 كه عامم8 عط1» ,متعاقلاه© أعقطوهع لمقورع8 
.3 - 205 .ترم ,(1964) 
فخرة .3 - 463 .م ,(1972 ,[.طام ه] :عاءه لا بوع1!) «مفموع2ظ بعفا مزه 84 4 لإطودعء 1 .1آ 
)5١(‏ قعقعقسلم لوده امناقة لمدهنانل0شم» نعمعوماط 23010 نمه عنعاملاه0 أعمطوقهظ لممدعع 
690 - 673 .8ق ,(1983) 103 .001 ,بروعاعو5 لدانعا0) المعا4712 عط) لزه أمتماول «رعدندء © معنهت عطا جنها 
لمعلنامهدملاطاط اتععارعدصاك عا إه ووسللءعع2<6 «رهعندء0 وعنهت عغطا جرده؟ وعومعوه:ه1]1 عه340» 220 
.1981 لنوصق) 2 .مم ,125 .01؟ ,راعاعمى 


يت قن 


أيضاً نص فلكي صادر عن اللجنيزة» قد يكون كتب بمنظور تنجيمي» ونستطيع محديد تاريخ 
كتابته في العام 1744م'22. كما نستطيع أن نثبت بواسطة براهين من داخل النص» أن 
المؤلف المجهول لهذا المستند العربي المكتوب بأحرف عبرية» مدين لجداول ابن يونس 
النلكية (القاهرة حولل سنة ١٠٠٠م)»‏ التي كانت شائعة أيضاً بين العلماء المسلمين. ومع 
أن هذا النص مختصرء إلا أنه مفصل بما يكفي ليسمح لنا بكشف أخطاء عديدة من مختلف 
الأصناف» تظهر حدود فهم المؤلف لعلم الفلك. 

لقد ناقش الفلكيون اليهود كثيراً في العصر الوسيط مسألة الآلات العلمية» وهنا أيضاً 
باستطاعتنا التعرف على تأثير المدرسة العربية. فعلى سبيل المثال» أعطى الحدب (حوالى العام 
م) المتحدر من أصل إسباني والمهاجر إلى صقلية؛ وصفاً لصفيحة جامعة لتقويم 
الكواكب» ابتكرها بنفسه. وقد كان هذا الصنف من الآلات معداً للسماح للفلكيين 
بتحديد مواقع الكواكب, دون اللجوء إلى حسابات معقدة انطلافاً من الجداول الفلكية. 
وفي الحقيقة» فقد تم تصور الكثير من التعديلات والتكييفات البارعة للنماذج الكوكبية 
لبلوغ هذا الهدف» كما تنبئنا بذلك نصوص عربية ولاتينية» ونصوص عبرية حالي”"' . 
ويذكر الحدب علماء مسيحيين دون أن يسميهم, بالإضافة إلى الزرقالي (إسبانياء القرن 
الحادي عشر الميلادي) وابن الرقام (تونس» القرن الثالث عشر الميلادي) وعلماء مسلمين 

والخلاصة هي أن العلماء اليهود في العصر الوسيطء وفي بلدان مختلفة» في أوروبا 
المسيحية كما في العالم الإسلامي» مدينون للعلم العربي» فيما يتعلق بالنص العربي الأصلي 
وبالترجمة إلى العبرية في آن معاً. فانطلاقاً من هذا الإرث استطاعوا أن يقدموا إسهامهم في 
مواد علمية مختلفة» خلال عدة قرون. 


)4١(‏ +10 قم ناهانام 2602© لتعنمدهدسنافف» ,عموواط 103710 3520 مزعاعل1ه00 لعقطمقظ لعمدع8 

.8 - 303 .م ,(1982) 25 .01؟ ,كناصنت!061) «ارقتندء 0 معنة) عط نومع 1299 

(؟4) «ربوعءطء2 صذ كاتءعدسمصاكصآ لمعتتصمههعاقة )ه قعمنامقكعقك12» ,ماع أتل001 اأعقطجق1] لبقدع8 

عذ[؛ انا 5 ءأهلااك إن 102116 4 :71هناوظا 10 املع علج12 1# ,.قله ,63تلة5 غ0601:8) 350 عدنة1 .ى 1229250 :15 
أن كأقصمط ,ومعاعكة .ك5 .ظ إن «مسولط وذ اعمط عدء/! لددعالء 4[ قاقد اعاعا4ك 116 الا عع ترعاء5 “إن بررماعذلظة 
,(1987 ,عممعاع5 أه لإتمعلهعة عاتملا بوولة :عأءملا بوع0501) 500 .ا زوعممععة )0 لإتدعل هه عاءه لا بوعلة عط 
141 - 105 .مم 
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تاج 
تطورات العلم العري ف الأندلس 


٠.‏ 5 . 5 زفي4 
خوان فير 


: هه 
خوليو سامسو "*” 


مقدمة 


يمتد الإطار التاريخي لهذا الفصل”'' من سنة ١١/ام»‏ تاريخ الفتح الإسلامي الأول 
لشبه الجزيرة الإيبيرية» إلى سنة 1597١م»‏ تاريخ استيلاء الملوك الكاثوليك على مدينة 
غرناطة وسقوط بني نصره آخر السلالات المسلمة المستقلة التي حكمت في إسبانيا. 
وسندرس ضمن هذا الإطارء تطور العلوم الصحيحة والعلوم الفيزيائية - الطبيعية التي 
وضعت باللغة العربية خلال هذه المدة من الزمن» في ظل السيطرة السياسية للوسلام . 
ولقد اخترنا أن نستبعد الطب من دراستنا هذه. لكننا لم نستبعد الصيدلة بسيب الارتباط 
المباشر لعلم تركيب العقاقيرء بعلم النبات. موضوعناء إذن» هو تطور هذه العلوم التي 
حملتها اللغة العربية» مع أن المصادر التي حفظتها لنا الأيام لم تكن أحياناً باللغة العربية» 
إنما كانت باللاتينية أو بالعبرية أو بالقشتالية» أو حتى بالكاتالونية. إن نهجنا هذا يقودناء 
إذن» إلى إهعمال مساهمات «المدجنين» (38406[3565) أي المسلمين الذين عاشوا في ظل 


(©) أستاذ في جامعة برشلونة . 

(*) أستاذ في جامعة برشلونة. 

قام بترجمة هذا الفصل شكر الله الشالوحي ونقولا فارس. 

() الدراسة الوحيدة الشاملة والحديثة العهد هي دراسة : علالعفد4-له :© عنءعان) صل ,أموء/ا عمال 
(1986 ,[.ه .5] :هلااع5) 


سيطرة سياسية مسيحية» كما يقودنا إلى إ*مال مساءمات «الموريسكوس؟ (04015605) ٠‏ أي 
المسلمين الذين اعتنقوا المسيحية ظاهرياًء فى أواخر القرن السادس عشر وأوائل القرن 
السابع عشر للميلاد. إن إهمالنا لهذه اللساهمات المتواضعة بالفعل؛ لا ينقص من أهميتها 
الكبيرة من الناحية الاجتماعية ‏ التاريخية . وتجدر الإشارة إلى أن استئناء الطب من دراستنا 
يعود بشكل رئيس إلى نقص الدراسات الدقيقة في هذا المجال» مع أن أبحاثاً فيما خص 
تاريخ العلوم الطبية''2 قد بدأت بالفعل. 


وفيما يتعلق بالإطار الجغرافى لهذه الدراسة» تجدر الملاحظة بأن كلمة «الأندلس» التى 
نستعملها هنا لا تشير إلى المنطقة الإسبانية التي تحمل حالياً هذا الاسمء بل إلى ما اتفق 
العرب على إعطائه اسم «الأندلس» وهو كامل إسبانيا المسلمة» أي الواقع السياسي» 
والثقافى غالباء الذي طالت حدوده جبال الييرينه فى القرن الثامن الميلادي» والذي 
انكمش تدريجياً بدءاً من ذلك التاريخ: تحت ضغط حملات «الاسترداد» المسيحية» بحيث 
اقتصر في القرن الثالث عشر»ء على حدود مملكة غرناطة. 


إن هذا التاريخ الذي يمتد على مدى ثمانية قرون ليس معروفاً بشكل متساو. فهو 
مدروس بشكل لا بأس به حتى القرن الثاني عشر للميلاد وبشكل سيىء فيما بعدء ذلك 
لأن عصور الانحطاط لا تجتذب كثيراً اهتمام المؤرخين. ومن ناحية أخرى» فإن مقابلة 
تطور العلم العربي في الأندلس مع تطور قرينه في المشرق تظهر بعض الفوارق الهامة. 
أول هذه الفوارق هو بقاء علم متواضع وثقافة لاتينية - قوطية - مستعربة سيطرت حتى 
منتصف القرن التاسع تقريباً» واستمرت حتى القرن الحادي عشر على الأقل. وقد امتدت 
عملية طبع العلم الأندلسي بطابع شرقي طوال الفترة الزمنية الواقعة بين عام 46٠‏ وعام 
١٠م‏ تقريباًء أي حتى سقوط خلافة قرطبة: فقد أخذت مساهمات العلوم المشرقية 
تتضاءل بعد القرن الحادي عشر اميلادي”". وبدأ العلم الأندلسي بستقل تدريجياً» ليقتصر 
ارتباطه على العلاقات الثقافية مع شمالي افريقيا. ولقد شكل القرن الحادي عشر العصر 
الذهبي لهذا العلم الذي كان يتطور إجمالاً مع فارق زمني عن العلم المشرقي» بناهز قرناً 


زفق انظر في هذا المخصرص : #آتموكظ هأ أ هااعقاعم ها عل أماءه؟ هاءمنعا8 :رعاععالة8 و03 ؤأدرآ 

:[ 712014تأفاكف !1 هأ :ذال صك :1 .1ه؟ ,(-1976؟ ,لقعلى :113051:0) 005,عا وذاعععام ,01[)[ له 111[ وواوار ع0! ع4 
4 © كممشاتاع 27147 مأعلعاء فقأ بر مهااعئكء1< 2[ عك وأنقاصهء «لا :منناء1601 2] عر ومعئ<7720 عمط 3010 ,هءكارمتجم 
.(1984 ,ممطهآ :قوماعءعق8) كداكوعع ه1105 .وعقاأذ1ء اننا عمطهاآ ,1'آل[ واواد أعل متتموظط 

() يمكن أن نتأبع جيداً تطور هذه الماهمات بفضل الترحةء انظر : ععدلافت و[ عيب 06 ,رأعمععلا هبط 
رع2535 علاوغطامناطلط 12 ,وه2ة) جعمناعماة أع 03 عقمع اأممع ذوةع'1 ع0 غ1نال عا ,عاو ممع 'ك د5عطدجه عحيدت 1أ0ل 
- اععتحصركى عا2 :علمقدعلاة ممناعدلهن :(1985 ,لوطلمزد :كتموط) تغكتده[ممعل عراماوتط'1 ممنععلامء 
.(1984 ,[.طم .م] نط تسمدك/ة بحاءاعتا2) نورعماعء|0 فاص اجرعا«0 هذ «نااسئل معتطهجه 


ان 


من الزمن تقريباً. ولقد خف هذا الوهج العلمي ابتداءً من القرن الثاني عشر الذي كان بشكل 
أساسي عصر العلوم الفلسفية. ولكن الانحطاط لم يبدأ إلا مع القرن الثالث عشرء الذي 
شهد ولادة حقبة زمنية نشطةٍ علمياً في إسبانيا المسيحية (الفونس العاشر). ولم تعد 
الأندلس تتمتع عمليا بمساهمات العلم في الشرق الذي عرف تجددا في بداية القرن الثالث 
عشر. وطوال هذه الحقبة غذى علماء الأندلس بشكل خاص علوم الفلك والنبات والطب 
والزراعة» وغالباً لم يعيروا اهتمامهم إلى الرياضيات. ولكن لا بد من الإشارة إلى أن أبحاثاً 
حالية حول بعض الشخصيات كالملك المؤتمّن ملك سرقسطة وابن معاذ الجياني وابن باجه 
قد تجعلنا نغير رأينا هذا في مستقبل قريب. 


أولاً: بقاء الثقافة الإيزيدورية -1١١(‏ 0٠86م)‏ 


لم يكن المسلمون الذين اجتاحوا إسبانيا رجال علم أو قوماً مثقفين. فموجات 
الاجتياح الأولى تشكلت غالباً من شعوب «البربرة”'' المعربين حدينا”” . هذا من ناحية. 
ومن ناحية أخرى» فإن مؤرخي تلك الفترة الإسبانية - العربية (وخاصة ابن القوطية) 
يقدمون لنا بعض الشخصيات العربية الرفيعة التي دخلت شبه الجزيرة الإيبرية في القرن 
الثامن للميلاد» كشخصيات ذات مستوى ثقافي متدنٍ, ولكننا نستطيع بالطبع إيجاد 
استثناءات في هذا المجال. فالأموي الأندلسي الأول عبد الرحمن الداخل (18057- 88/ام) 
قام» في حديقة قصرهء «الرصافة» ‏ الذي أعطاه هذا الاسم تلمنا بقصر جده هشام في 
دمشق ‏ بمحاولات لمجعل النباتات الشرقية تتأقلم مع المناخ الأندلسي. كما أن عدداً من 
أفراد حاشيته أجرى تجارب ممائلة. وهكذا تشكلت الخطوة الأولى على طريق إنشاء حدائق 
علم النبات التي أنشئت في إسبانيا ابتداة من القرن الحادي عشر”'2. ولكن هذه الحالات 
التي تدل على الاهتمام بالعلم في بداية الحكم العربي للأندلس» كانت استثنائية بالفعل . 
فلقد شاع عند المسلمين أن الحنش الصنعاني» وهو أحد «التابعين»: كان يتمتع ببعد نظر 
وبقدرة على استباق الأحداث» كما شاع أنه حدد سمت «القبلة» للجوامع الكبرى لمدينتي 
قرطبة وسرقسطة. ولكن تبينء حتى منذ القرن العاشرء أن تحديد القبلة لجامع قرطبة كان 


(4) سكان شمالي أفريقيا الأصليين. (الخرجم). 
(5) يعطي غويشار للعنصر العري في موجات الاجتياح الأولى: أهمية عددية أكبر من تلك التي توليها 
إياها المراجع الاسبانية التقليدية. ولكن هذا لا يغير من جوهر معطيات ال موضوع. انظر : 
2016 اتلنكنةة< ع7عت رط '! كامكة «وعلهاتءعلاءء6»0 اه «ععلهااتعا0» وعلواعوو وعماعساد ,لتقطعنن0 عععزط 
1977" ,3م1401 :ومو©) 60 زمغاغكمة كء مدمنامدنااكك 
(") انظر : «قنالملمك-لهة مه معنهعقامط دألتهز تعتمكم أء لز تسزهآ-لة تمقطة1ة؟ ه15)» ,فقسقة متلنال 
- 135 .جح ,(1982 - 1981) 21 .01؟ لادلا نك ومعتءدذاءط ومالساعظ عل متعواعط وانسااعءآ أعل واماداعلة 


ينكل 


تحديداً سيئ"؟. ولا شك أن مسألة تحديد الاتجاه كانت من التعقيد بحيث تصعب على 
معارف ذلك العصرء وفي المحيط الأندلسي بالذات. وفيما يتعلق بالإمكانات المعرفية 
لذلك العصرء نجد في المصادر التاريخية التي اهتمت باحتلال الأندلس» أسانيد ترتكز على 
ممارسات العرافة والتنجيم وذلك في الأوساط المسيحية والمسلمة على السواء”* . ويمكن 
وصف التقنيات الخاصة بهذا الشأن» التنجيمية منها أو غير التنجيمية» بأنها نادراً ما كانت 
دقيقة. ومن جهة أخرى» هناك عدد من المعطيات التي تسمح لنا بالدفاع عن نظرية 
استمرار التقليد الفلكي والتنجيمي اللاتيني ‏ القوطي في الوسط الأندلسي المسلم. فكتاب 
ذكر بلاد الأندلس» الذي ألفه كاتب مغري مجهول الاسم» في النصف الثاني من القرن 
الرابع عشر أو في مستهل القرن الخامس عشر لميلادي؛ ينسب إلى المللك سيسبوت 
(ناط556) (117 -377م) كتابات أشعارء حول مسائل تخص علم الفلك والتنجيم 
والطب. وإننا لا نعلم شيئاً حول كتابات سيسبوت في الطب» ولكنه بدون شك مؤلف 
الكتاب : «سجواه: و«7طذا عل ««صاءرمفاء] هت معنمزعدم واؤئامة حيث يعطي تفسيرا عقلانيا 
وصحيحاً لكسوف الشمس ولخسوف القمر. كما أن الرازي» المؤرخ المعروف؛ يتحدث 
عن شهرة إيزيدور الإشبيلٍ كمنجم . هذه الشهرة التي قد ترجع إلى القسم الفلكي من 
كتاب الاشتقانات؟) (ععاهمامنصب5) وإلى كتابه بورريسمر مسرروير مور(" 23 , وفي الواقع فإن 
العمل المرسوعي لإيزيدور هو أكثر أهمية مما قد يتصوره المرء للوهلة الأول. ففي هذا 
العملء نجد ذكراً للسنوات - الحدود البابلية التي هي في أساس التقاويم الفلكية كتقويم 


(0) انظر : ماصمى «رعلمعيغ! اء ععامغقناط :سدالملعف-اة مدعل عن 'أطقا ؛ء وطقطمة» ,مامدكة واعنمدك3 
.9 - 5 .صم ,(1981) 54 .701 ,معنسمارط1 
وحول محديد القبلة في الأندلسء» انظر: عنصسقلةآ ددم فلةنلسن5 عمعطا» ,ومن .ى لوط 
- 358 .صم ,(1978 ععطمدك؟7107) 2 .0ه ,2 .701 ,عءارعاءى عأطهر4 إه ««ماعالط عط؛ وو لمااول «روتكتالقلمم 
م3101 77> :02008م]) ‏ 71411/15ها7اكاز 1‏ أدء1071071ك 45‏ عناتةأى1ة ,عومنكا .لى 1280 :15 0عأمارمم ,392 
أ ع0 اتاتمعة اعل هنعقعتععاعل ذا عل مدعاطه:م 21 50ره) صمظظ» ,مقسقة متلناة ممه ,(1986 ,كامريع82 
:ا «رهزقطهع ع0 ونوعافصنط ء ونتاقعدء 8ه[ عل 88800 :105 111ل وملوة زوا هه قوالمقلمف-21 دع واطتناواد 
بلكنطلن عل قتمعزعقمم0) ,وأعتالةلصةق عل عاصدل نعاملومن) معضيصاد متنوء0) اعبس هالا ه عزمعجهآ 
- 207 .وم ,(1990 
(8) انظر : اعادعوعمح وعجوم «ركنالقلم ف -لة مه انقداافئا له ال" ك «تازبه-له «مال'» بمشسوكة داعسموق3 
رففتتقة منلدل مصة ,535 - 509 .مم ,(1986 ,[.طم .ه] :لمتقفوك!) .1.ل4.ظ لا دا عك مععوادم© 17[ اعل مم4 نأة 
عك ماءصاوط مالاااعار] أعك ما*د22 «عنالق لهف -لة كه أذعنون00) غعطا لهة ودتقم5 عندهماء! - ,6 ,رهومامئقف» 
.4 - 39 .مع ,(1986 - 1985) 23 .آهب ,نمءلاتتة ]ص1 دومالساكط 

(4) أو «علوم الاشتقاق», أو المشتقات. (الترجم). 
)٠١(‏ انظر : همده تهؤمة عطوعة مامعا متا دء مالاطعوزك عل مقوعوداتط هآ عدطامة 9أ800» ,ذكصة5 متلنال 
,2أهه501 :1 .01ل ,(1985 ,[.طع .ه] :قمدوهآ هآ) ملنوع1[ اتصال ترء«مددهط اا مارما أيه ماءءك نصا 
2 - 22.639 
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ولكن الأثر الأكثر وضوحاً لاستمرارية التقليد اللاتيني ‏ القوطي في محال التنجيم 
يوجد في مؤلف لالفونس العاشر هو ععغلا©) كها عك 15:6 . وهذا الكتاب هو ترحمة 
قشتالية لنص تنجيمي عربي اكتشفت حديثاً عدة مقاطع منه منه23"0 ؛ من بين هذه المقاطع نسعة 
وثلائون بيتاً من أرجوزة شعرية لعبد الواحد ين اسحق الديّ» وهو منجم بلاط الأمير 
هشام الأول (1/47-18/8م)؛ وهذه الأبيات تقع في الفصل السابع والخمسين من كتاب 
ألفونس العاشر مما كما ع ج3591 , 0 بكرة لدينا نص هوء على حد علمناء 
المصدر التنجيمي الأندلسي الأقدم والذي؛ إضافة إلى ذلك» كتب في عصر لا نعرف فيه 
وجوداً لأي أثر عن دخول النصوص التنجيمية الشرقية» ‏ من التقليد الهندي أو الفارسي 
أو اليوناني ‏ إلى الأندلس. نضيف إلى هذاء أن النصوص العربية التي حفظتها الأيام» 
وكذلك النسخ القشتالية لمؤلف ألفونس تشدد على أن «طريقة أحكام الصلوب» كانت المنهج 
القديم للتكهن التنجيمي الذي مارسه «روم» الأندلس وافريقيا والمغرب قبل إدخال مناهج 
المنجمين الشرقيين الأكثر تطوراً. 


من كل هذاء نستنتج أن كتاب كعتدست ها عك م,طنة هو الشكل الأكثر تطوراً لموجز 
في التنجيم يعود أصله إلى اللاتينية الأولى» كان يستعمل في إسبانيا وأفريقيا الشمالية قبل 
الفتح الإسلامي. وقد استمر هذا النوع من التقنيات التنجيمية إلى ما بعد مرحلة «تشريق؟ 
الأندلس؛ فلدينا ما يدعو إلى الاعتقاد بأنه استخدم من قبل منجمي المنصور بن أبي عامر 
 441(‏ 5١٠٠1م”1'“؛‏ وقد أعيد النظر فيه فيما بعد ريما في القرن الحادي عشر ‏ من 


قبل المدعو عبيد الله والذي يعتبره المؤرخون» عادة)» عبيد الله الإستيجي ؛ وهو عنجم 
معاصر ل «صاعد» قاضي طليطلة. ولا بد أن هذا النوع من التقنيات بقي متداولاً حتى 


()انظر: .174 - 167 .صم ,(1979) 1 .01؟ يماطودعده/ «رقصسقءه151 معنتم مهم ئكف» ,نُدتمود مللدال 

)١6(‏ انظر : باعتع؟ وهنال نهذ «رلهءت1لعته وعمعك 15 مع ه6ه72مممذ نز منء17303» ,أعصسعلا عمال 

-173 .مم ,(1979 ,[.طام .ه] تقعتعاولاع8 بهدهاعععه8) لد«عاقءكلآ! متاعدعان) هآ عك عترماكةلط ء«طمدى كمتناككا 
76 ققنا1 :م1 «,2 مقنوكلهة عل دءعيد0 عدأ عل وعطاط اع0 قعط2مة وما 1» ,قمتقسكلة اعدكمهظ 50 ,189 
عل لقالدعة1 :قدماعععق8) 111( ماواى أه اه هاواتدوكظ هأ١:7016اكا‏ 50876 كمتلساكط ير وماعء1 ..0+> 
4 - 175 .مم ,(1981 بقهدهأعه882 عل 0813هفاناث ل هلتق نهنا ,كقنائنآ ز 112موه1اآ1 

)١(‏ انظر تحفيق وترجة هذا النص في : عل معطنآ أعل عطوعة مؤنزقء؟ 2 انانسوط هآ» ,ؤقصة5 وتلنال 

مكار هلك عل وأواء؟ أء ته #أوتتدصعظ متادوجه ك4 ع«طمء كمافياعظ عونعيةز .60 راعصء؟ دهن[ :مأ «روعميدن) قدا 
عل «مقعمه5 وزعقدم2 ,«للقعقاده لا هل84» منهعتطناقم1 ,وزهه1ه111 عل مانانادم1 :ج2دماعه2ة8) كز 
- 149 .صم ,(1983 ,قق3 016 قعومتعقع ناتكت157 

(14) انظطر: امك ميعاتظ «رلا ملوزة أعل 0005© 15 م وعتتامم نز هنوهأهعاقف» بأعودعلا مقا 

.0 - 91 .مم ,(1970) 15 .701 ,عمعنتذلءط دمنشفساعظ عل ماءماعط وانطتامدة 


كوا 


القرن الثالث عشرء حيث أن ألفونس العاشر أمر بترجمة الكتاب المذكور ©" . 


يجب ألا نستغرب احتمال أن يكون أصل كتاب أحكام الصلوب لاتينياًء لأن هذاا 
الاحتمال يؤكد معلوماتنا عن الثقافة الأندلسية لذلك العصر. فلقد كان أولوج القرطبي 
وهو وجه عرف كملهم للحركة الإسبانية الغربية المسماة «الشهداء المتطوعون؟ والتي 
بدأت عام ٠6م‏ - مولعاً بالكتب اللاتينية. وقد وجد في مكتبته كتاب 18 1.11 مهم 
(ءى0116) من إسكوريال الذي محري جزءاً من كتاب اائلا7©7 1470 1246 لإيزيدور 
الإشبيلٍ ونصوصاً جغرافية (متفرعة من كتاب الاشتقاقات ومن مصادر أخرى) كما يحوي 
بياناً بالكسوفات للعامين 74 و4//ام وجدول مكتبة كنيسة قرطبة. . . الخ. وهذه 
المحتويات كلها مرفقة بملحوظات هامشية باللغة العربية» نجد مثلها في مخطوطات لاتينية 
أخرى حاوية على كتاب الاشتقاقات. والمصدر الأكثر إثارة للانتباه هو الخريطة الجغرافية 
الإيزيدورية الشهيرة التي وضعت على شكل الحرف اللاتيني 7 والمحفوظة ضمن مخطوطة 
في المكتبة الوطنية في مدريدء حيث كتبت التعليقات عليها باللغة العربية. وهذا يدل على 
أنها رسمت إما من قبل عربي يعرف جيداً التقليد الإيزيدوري أو من قبل مستعرب"'2. 
وبالانتقال من محال الجغرافيا إلى. مجال التاريخ تصبح الأدلة أكثر وضوحاً. لكن بحثنا هذا 
ليس المكان الملائم للتوسع والاستطراد. يكفي هنا أن نشير إلى الترجمة العربية التي جرت 
في قرطبة لكتاب :جعامعءد أ«طذ| دمتههمم دمد«ع«فه «سحماجه :141 الذي ألفه باولوس 
أروسيوس"''2. فهذه الترجمة التي جرت في زمن لاحق للمرحلة التي تبمناء تشكل مثلاً 


يثبت صحة ما تقدم. 


ولنعد الآن إلى مجال تاريخ العلوم؛ فسوف نتعرض لاحقاً إلى العناصر الثقافية 
«المستعرية» الموجودة في كتاب تقويم قرطبة (عدامك07©) عل عماج اهله0)) . 


(15) في ما يتعلق بالتفنيات التي استعملها المنجمون الذين يتبعون «طريقة أحكام الصلوب»»؛ انظر: 
إه بز«منكااط عذ؛ جم أمجممل «كدالقلمف-لة هذ يجوأمماكئة أه أمعتصمماء؟126 لإأمقظ عط1» :تسود متلاد 
ملناعلق عل 22660005 105 3 0580) دظ» أه ,243 - 228 .نرم ,(1979 للة1) 2 .20 ,3 أ0» ,ععنماء3 عاطه4 
65 5قطنولف :آ 46 105معمهم /8 7111 .3 أعل جعمة) ج وعأسدالمقمهة 5ممم1فمناقة 155 عمم 23005تلتانا 
12 معانمة اط ء عطدع4 وعطلي© عل كعفمورول 1[ عدا عل كداء4, :غ8 لمأدعوع:م ععمهم «روزحط عل 
كدهأ ع4 وعطاط أء 0ه 6714207لاب 06 10وععممت 18[1» ,طعه2 .(1 .384 اء ,522 - 509 .مم ,(1985 ,لطم .م 

4 - 68 .هم ,(1980) 3 .أ0؟ ,يسك «عمعسن 

() انظر: هفالك 13 عل يعتطلتاء هل دع وممقكتتاكة بز وعءطوعقعه74» ,[ملنط معلمغمء14 ملمتده 

2] عك انأاء1أه8 «رؤقمء مج860 5مأمعنسعموم 105 عل 235 ماأقنط 15 ممه أدأععيق وناعواع مع ونله14 8030 

- 137 .مح« ,(1954) 134 .01؟ رماءداكالط ها عك متوعمدء4 تدع 

زفقة من بين المراجع العديدة المتعلقة بالموضوع نكتفي بالمقالة الحديثة لعبد الرحمن بدوي». في: باولوس 
أروسيوس»ء تاريخ العالم» تحقيق عبد الرحمن بدوي (بيروت: [د. ن.]ء ؟154). 
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إن قراءة الفصل المتعلق بأطباء الأندلس في كتاب طبقات الأطباء والحكماء لابن 
جلجل الأندلسي*'"'؛ مفيدة جداً في فقرتنا هذه. فالمؤلف يشير إلى أن الإسبان كانوا في 
أساس العلوم الطبية في الأندلس حتى عهد عبد الرحمن الثالث الناصر (417 - 451م) 
ويقول: «قد مورس الطب في الأندلس استناداً إلى واحد من كتب المسيحيين الذي تمت 
ترجمته. كان الكتاب يحمل عنوان ع#ن:هءاو4» وتعني الكلمة كونه مصنفاً». وليس 
المقصود من عبارة «6صوفرمطمة» هنا التلميح إلى كتاب أل عمجنمه م4 لأبقراط أو التيمُن 
بهذا المؤلف. ذلك لأن هذه الكلمة تشيرء كما يقول إيزيدور الاشبيل (انظر كتاب 
الاشتقاقات. 5 :)٠١‏ حسب المصطلحات الطبية» إلى نوع من أنواع الكتابات الأدبية. 
ومن جهة أخرى» فمن بين الأطباء الستة الذين أتى ابن جلجل على ذكرهم إبان إمارات 
محمد (81-8015م) والمنذر  885(‏ 488م) وعبد الله (884 - 5١91م).,‏ خمسة هم 
مسيحيون» يحمل اثنان منهم اسمين غير اعتياديين: حمدين بن أبّه وخالد بن يزيد بن 
رمان. كما أن أحد أولئك الأطباء الخمسة» المدعو جواد هو مؤلف كتاب عقار الراهب. 


ولقد تغير هذا الوضع مع عبد الرحمن الثالث» ولكن التقليد الطبي اللاتيني استمر في 
شخص يحيى بن اسحق وهو ابن طبيب مسيحي كتب خسة دفاتر في كتاب #5 «عامماص . 
ويروى أن يحيى بن اسحق استشار أحد الرهبان ببخصوص حالة التهاب أصاب أذن 
الخليفة. كل هذا يؤكده الطبيب سعيد بن عبد ربه (ت حوالى 457 /ال/ا9م) الذي يقول 
في مؤلفه أرجوزة في الطب: إن أقصى الحدود (في الطب) لن يتم بلوغها إلا من قبل 
من سوف يتعرف إلى النصوص القديمة المترجمة عن العربية» (انظر المعريات)!9'"' . 


وتتجلى استمرارية التقليد اللاتيني في مجال ثالث هو مجال علم الزراعة. فحتى تاريخ 
حديث جداء كانت مقبولة بشكل عامء فكرة وجود مباشر لتقليد كولوميلا (#اعسدامة) 
بين علماء الزراعة الأندلسيين. وكان مقبولاً أن نصل إلى حد افتراض وجود ترجمة عربية 
أنجزت في إسبانيا لكتاب معدم 7 26 الذي ألفه كولوميلا. ولقد ارتكزت هذه النظرية 
على استشهادات ساقها ابن حجاج (حوالى “لام عن كائب يدعى يونيوس (كتالإهذالا) » 
الذي درجت مطابقته مع فأعصس اه كتنهم مع ه14 متم[ "أ أي مع كولوميلا. ولكن. 
في العام 219178 نسف المؤرخ روجرز (:80488) هذه النظرية مظهراً أن تشابه 


)١8(‏ انظر : كدعنك 6 عل وع#ماعه «علءع كدا ع4 و«طاة أء وه قعمدالملهة ومءنلغه 5م[» اعم دقناد 
6 - 469 .جع ,لمم«عافءلطة ماعدء!©) ها عك ها«ماكالظ #جامع وملويؤكظ باعدء/ نهذ «لناطولدط0 ه16 عل 
)١4(‏ انظر : 1 .أه»؟ ,هعانص 41-0 «رنطتططه8 فحاط' هنا1 5210 عل طط)-|- ار معنازرنا ه1آ» ,عمطت .8 
.8 - 279 .وم ,(1980) 
(29) انطر التحقيق الحديث ل كتاب المقنع في الفلاحة لابن الحجاج الذي قام به: 
0 8 10200 تك ققصعاطه22 :21299339 ه16 عل 'أدودلا-له عل هسمقلدهز دوت1ل8 هذ» _ممعطوعها .34 .1 
- 71 .جم ,(1990) 11 .01؟ ,م نيه 4-0 «رمتتماتاع 


باه 


استشهادات يونيوس مع بعض مقاطع 4ل ©: 226 يعود بالأحرى إلى تطابق المواضيع 
المعالجة» كاشفاً عن تناقضات بين هذين العملين» مظهراً أننا نجد المزيد من التشابه عندما 
نقابل استشهادات يونيوس مع المؤلف الزراعي الذي كتبه م4عع8 عل ومناهغهمهة ومنمدفهذلا 
والمحفوظ في ترجمة عربية مشتقة من ترجمة سريانية سابقة . فكون يوكوسن إذاب 
روجرز وعطية - تحويراً لاسم ونم" , 


غير أنه» وعلى الرغم من الضربة التي تلقتها نظرية وجود تقليد كولوميلا في العلوم 
الزراعية في الأندلس» فقد حافظ . حتى أكثر الكتاب تحفظاً' على فكرة بقاء لعلم الزراعة 
اللاتيني في إسبانيا المسلمة (وبقاء التقليد اللاتيني شكلء بالنسبة إلى بعض العلماءء سببا 
من أسباب الفوارق الأساسية بين علم الزراعة الأندلسي ونظيره الشرفي). إن استمرار هذا 
الاقتناع يعود إلى أن ابن حجاج يؤكد' ارتكازه على تقليد «الروم» (المستعربين) في الأندلس 
وأن ابن العوام (القرن الثاني عشر أو النصف الأول من القرن الثالث عشر للميلاد) يقول 
بأنه جمع آراءه من كتاب غير مسلمين. ولم يذكر ابن العوام أي اسمء لكنه كان يقدم 
استشهاداته بجمل مثل ؛ «يقول بعض علماء الزراعة. . .» و#يقول آخرون...». ولقد 
توصل المؤرخ عطية إلى تحديد أحد مصادر ابن العوام التي لا اسم لهاء وذلك ضمن 
مخطوطة عربية في المكتبة الوطنية في باربس. ويفترض بأن كاتب هذا المصدر إسباني» لأنه 
يدافع بشراسة عن طريقة إنجيلية لإخصاب الشجرة العاقر عن طريق تبديدها بالفأس. 
وهذا المصدر هو رسالة صغيرة من القرن العاشر الميلادي ألفها مستعرب يتمتع بثقافة عربية 
معمقة» يأتي على ذكر المؤلفين المعروفين من خلال كتبهم العربية الشرقية. ومن ناحية 
أخرى» نذكر بأن عطية نفسه يعتقد بوجود ترجمة إسبانية - عربية لإنجاز ادناعهكة”" "2 في 


العلم الزراعي . 


(1") انظر ؛ ,كنالعكم4ا-ال «الو؟عنلعء14 مقتدصكظ ه1 ده وأعصسناه0) ه كتالزئمة لان» ,وععل20 .11 .2 
- 163 .درم ,(1978) 43 .أم؟ 
(0؟) انظر: ,(1980) 1 .آه؟ ,مهاده 41-0 «اعء ملع وامم [ألانماغ ربققغ د11 مطل :غناعى منطعده 
«سقععة' -ل8 وطل'ل يعاععئتل قعممنامة يعل عاأطهط20م عنونهه[مصمعطض معل:1'0» :2.243-261ج 
«,قققة112 ه015 'ا«بدكطا]أه عل عنطاجدعومناطئز8 هله اه ,332 - 299 .مم ,(1982) 3 .آ0؟ ,مجمانه0 -41 
.4 - 47 .مم ,(1981 - 1980) 19 .01؟ ,مفيدجه 1 - ماهمو ء21 

النص المتعلق بعلم الزراعة الذي يعتبره عطيّة عائداً لكاتب مسيحيء شر حديثاً بواسطة: 
0 أكدالتهاته 2أمعأجعت وهدات: ١لآ‏ +1ةكذاتهه<-|-ت؟١‏ معةحجاع-له اقوسه ذاثاجها الرطةانك ,2غم16آ .© .ذف 
.(1990 ,زطم .مز :مممموء0ن) 
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ثانياً: تطور الثقافة الشرقية  860(‏ ١1١1م)‏ 


إن اللوحة التي رسمناها حتى الآن هي وحيدة الجانب. فلقد شددنا على بقاء ثقافة 
لاتينية - قوطية في العلوم الأندلسية؛ لأن هذا البقاء يشكل السمة الأكثر تمييزاً. ولكننا لا 
ندعي أنها السمة الوحيدة. ومن ناحية أخرى» فإن الحدود الزمنية لعرضنا هذا هي عبارة 
عن نقاط استدلال بسيطة. فلقد قدمنا عدداً وافياً من الأمثلة التي تبرهن أن الثقافة اللاتينية 
قد استمرت إلى ما بعد سنة ٠6م‏ متعايشة مع الثقافة العربية. 


ومن ناحية أخرى» وعل الأقل منذ أن اعتلى أول أموي العرش سنة 55لام» بدات 
عملية تشريق الثقافة الأندلسية» بمرحلة أولى طبعت بالتأثئير السوري» تلتها مرحلة من 
التأثير العراقي الذي بدأ مع القرن التاسع وتوطد في ظل إمارة عبد الرحمن الثاني  47١(‏ 
ا فالمسافرون الذين ذهبوا إلى الشرق إما للدراسة أو لأداء فريضة الحج كانوا 
يعودون بآخر المستجدات. فلقد أضحى الجامع الكبير لمدينة قرطبة الذي أسسه سنة 
7م عبد الرحمن الأول» مركزاً لنشر الثقافة. وأدخلت بيطء»؛ علوم الطب والفلك 
والرياضيات في التعليم العالي الذي كان يجري في الجوامع أو في بيوت خاصة (ولقد 
ظهرت «المدرسة» بعد هذه المرحلة بمدة طويلة)!*" . 


إننا لا نعرف شيئاً عن تطور مؤسسات علمية أخرى كالمستشفيات (التي وجدت 
بالتأكيد) أو المراصد (التي قد يشك بوجودها) ولكن الأمر يختلف فيما يتعلق 
بالمكتبات”*'2. واهتمام بعض الأمراء الثابت بالكتب كان أمراً معروفاً. فلقد كان عبد 
الرحمن الثاني من قراء الكتب الفلسفية والطبية» ولقد أرسل عباس بن ناصح إلى الشرق 
ليشتري له الكتب. هذاء ومن الثابت وجود مكتية ملكية منذ إمارة محمد (867 - 
7م تطورت بشكل هائل في ظل إمارة الحكم الثاني 47١1(‏ - 917م)؛ فقد شاع أن 


(19) إن عملية التشريق هذه قد وصفت بدقة من وجهة نظر تاريخ الثقافة الأندلسية» بواسطة المؤرخ 


(4؟) حول التعليم في الأندلس» انظر : 5عمقسلناقناه و0! عماده هتدمتاعءقمه8 همآ» ,ورعطنه .3 
لسة ,359 - 229 .مم ,1 .1ل؟؟ ,(1928 ,[.طام .ه] :210ل113) عملهعنام0 بر ععمماعداءءكة2 :هأ «روعامقووي 
محمد عبد الحميد عبى» تاريخ التعليم في الأندلس (القاهرة: دار الفكر العري» .)١1985‏ 
(5") انظر : 167/210765 :هذ «,هممسلناكن14 مقدمف8 ها ص مععماو:تاطئط نز وملقفناط81» ,ومعطنظ .ل 
8 - 181 .مم 1١‏ .أه؟ ,عملسمعلم0 بر 


لحان 


هذه المكتبة ضمت في ظل خلافته أربعمثة ألف مجلد. ولا يغير في هذا الواقع كون هذا 
الرقم مبالغاً فيه (نفس الرقم كان ينسب لعدد مجلدات مكتبة الإسكندرية الكبرى). ومن 
ناحية أخرى» بدأت تظهر مكتبات عديدة خاصة خلال القرنين العاشر والحادي عشر في 
قرطبة وإشبيلية يةَ وألريّة وبداخس وطليطلة وسرقسطة . ٠‏ الخ . 


وقد يعود الى عبد الرحمن الثاني الدور الأساسي في تشريق الثقافة العلمية. ويروي 
مؤلف مغربي مجهول الاسم من القرن الرابع عشر أو الخامس عشرء أنه «أول من أدخل 
كتب الازياج»»: أي أول من أدخل الجداول الفلكية إلى الأندلس. كما أنه أول من أدخل 
إلى الأندلس كتب الفلسفة والموسيقى والطب وعلم الفلك”'"2. ففي عصره أدخل عباس 
بن فرناس (ت /ال4م) د أو سَميّه عباس بن ناصح رت بعد 2204 0 من 
جداول الستدهئد التي درج اعتبارها جداول الخوارزمي. ولربما كان الدفتر المحكم الذي 
يذكره عباس بن فرناس في شعره هو زيج أيضا”؟'“. وعلى كل حال توصل التنجيم لأن 
ابن فرناس وابن ناصح ويحيى الغزال”' " وابن شمر”'". وقد يعود هذا الاهتمام الذي 
أولاه الأمير للتنجيم؛ إلى الأحداث الفلكية الهامة التي حصلت خلال خلافته. فكسوف 
الشمس الذي حصل في 17 أيلول/ سبتمبر سنة 41م والذي كان كلياً تقريباً في قرطبة 
أرعب سكان المدينة دافعاً بهم إلى الجامع الكبير لإقامة طقوس الصلاة. كما حصل سقوط 
كثيف للنيازك ما بين ٠١‏ نيسان/ ابريل و8١‏ أيار/ مايو سنة 4174م. ومنذ ذلك العهد على 
الأقل» أصبح المنجم بن المحمات التي تتمتع بثقة الأمراءء ومن ثم بثقة الخلفاء. مما 
أثار غيرة» وحفيظة ‏ الفقهاء وبعض الشعراء. ولدينا العديد من الشهادات التي تدل على 


() انظر : ,(1983 ,[.طم .س] :ل أمللةة/0) عالمفماء-له عل متمادفنته صفاعءمى عل عدنا ,.ل بقصناه34 .آ 

.8 .م ,1 .أه؟ 

(30) انظر: .95 - 239 .مم ,(1960) 25 .01؟ ,عبلعفد4ا ال «ربعقععا .ط عقططة » ,ؤغه1 .18 

(4؟) انظطر: ومضاظ :فممك «ركةععمعله عل تلقو نز ماعمم ,رطفةل1 ه15 مقطط ف » روفن .8 

أ ع الاعمصوقتة11 .2 - .0 نقتمه8) .0[8؟ 2 ,أميارء<ده:2 - أدائة عل وجامد كت هآ 2 وعغلفاغك عددصالهاررعاءه 23 

.58 - 339 .نم ,1 .أ0؟ ,(1962 ,عومعمهآ 

)١9(‏ انظر: ابن حيانء المقتبس من أنباء أهل الأندلس. تحقيق م. علي مكي (بيروت: [د. ن.]ء 
*/11). ص 754١‏ - 7387. 

(20) انظر : .159 - 173 .مم «رلةرءتلعده ممعت هل هه ه7366مهما بز من ت1:201» ,أعدىن/ا 

1]. انظر: «,آ1 مقسطمه-له لط“ عل عاوم ها هه وعوافماقة هاعمم ,كنتهفة-له وطل» ,وغعع1‎ )"١( 

.13 - 449 .جع ,(1959) 24 .201 ,تلصف 1-4 


لفن 


المواقف الكلامية المعادية للتنجيم والتي لم تتوقف عند هذا الحد بل أصبمحت في القرنين 
التاسع والعاشر للميلاد مواقف معادية لعلم الفلك أيضاً""" . 


وعرفت هذه المرحلة إدخال مستجدات علمية عديدة إلى الأندلس» بشكل متواصل . 
ويكفي هنا إعطاء بعض الأمثلة. فقد يعود فضل كبير في التشريق في مجال الطب إلى 
وجود طبيب في قرطبة يدعى الحرّانٍ» مارس الطب في بلاط عبد الرحمن الثاني. وابن 
جلجل الذي يذكر هذا الطبيب؛ يأتي أيضاً على ذكر حفيديه (؟) أحمد وعمر بن يونس 
الحراني» اللذين كانا طالبين في بغداد» إلى جانب ثابت بن سنان بن ثابت بن قرة الذي 
كان أيضاً حرانياء وهذا يظهر استمرارية في التقليد الذي بدأ مع الحرّاني الجد. ولقد 
أوحي بأن هذين الحرانيين» بعودتهما إلى الأندلس قد يكونان أدخلا إليها تقنيات السحر 
الطلسمي التي أعطت ثمارها في إسبانيا القرن الحادي عشر مع كتاب غايات الحكيم 
للمتوعاط) لأبي مسلمة المجريطي . وفي القرن العاشر أيضاً استخدم ابن جلجل مصادر 
لاتينية وعربية لكي يؤلف كتابه طبقات الأطباء والحكماء. ومن بين هذه المصادر. كتاب 
الألوف لأبي معشر؛ وتجلى الاهتمام لهذا النوع من التنجيم أيضاً في مقدمة كتاب «ءظنة 
عد *«فارة لعمر بن فرخان الطبري في قرطبة حوالى القرن العاشر للميلاد”'" . 


وفي هذا القرن أدخلت أيضاً إلى الأندلس رسائل إخران الصفا وال مابطه1 
03 كما كشن ين بن إسحق موجز] : في الطب شكل حصيلة لكل الطب 
الإغريقي المعروف في عصره”*". ا 0 
لجالينوس كان يفترض بكل طالب في الطب أن يعرفها" ". 


5110 02 


وفي المنتصف الثاني من القرن التاسم أصبح بإمكان العلم الأندلسي أن يكون متعجاً. 
وبهذا الصددء فإن أبرز الوجوه العلمية كان عباس بن فرناس الذي توفي عام 41م والذي 


(") انظر: 3 - 228 .مم «رقنا اهلصف حلة صذ نزهه1معاقم أن اغمعدسومماءء12 لإأممط عط1» ,نسدد 
(©7) انظر: «رتتقطة ]له مقططتعة-لة ه10 عمددتا' كه عموودمنا «عطاط عط1» رعنعومط 00ود]1 
2 - 8 .مم ,(1977 348) 1 .مه ,1 .له؟ ,معمعاء5 عاطمعأ كإه بورمائ لظ عذ(؛ «ملز لمدصده1 

(:") انظر: طقنههم5 عغطا اه اعنم عطا ما عممعمتمظ عمنامهههز8 عط أه تعااعآ شه ,معاد .14 .5 
.2 - 37 .مم ,(1961) 26 .701 ,عناأعفارا - أ4 «رتسمقطمة -لة تله 30 رزقسنا 

(5") انظر : وع1 تعطء عدأوتعماوط غه عنوه[معقدعقطح ها عل ععتمغقتط'0 مودندمومتل» ,امطرعي84 عدا 
.6 .2 أنامأكتاة ,(1935) 3 .آ؟ ,عبأععما -!4. «رعمعوودو8'ل قممسل قتا 


(5) انظر: أبو داود سليمان بن حسان بن جلجل» طبقات الأطباء والحكماء. تحقيق فؤاد سيدء 
الفرنسي للآثار الشرقية » 6 )2 ص 7" . 


لض 


لم يشتهر فقط كشاعر ومنجم» بل انه قام بمحاولات للطيران في قصر الرصافة في قرطبة 
(تما يذكرنا بمحاولات ماثلة جرت في إنكلترا في القرن الحادي عشر قام بها الراهب إلمر دو 
مالمسبوري (لتنادعصلة86 عل معساذظ). كما أدخل عباس بن فرناس تقنية جديدة لقطع 
البلور الصخري (الكريستال)» وبتى قبة فلكية (نوعاً من البلانيتاريوم) في إحدى غرف 
منزله» كما صنع كرة فلكية محلقة أهداها لعبد الرحمن الثاني» وأخيراً صنع ساعة مائية ذات 
حركة آلية. هذه الساعة «الميقاتة» أو «المينقانه» كانت تسمح بتحديد أوقات الصلاة الشرعية 
عندما لا تكون الشمس أو النجوم ظاهرة للعيان؛ وقد أهداها إلى الأمير محمد" . 


لقد كان عباس بن فرناس وجهاً استثنائياً في إطار القرن التاسع. ولم يكن عالاً بالفعل 
ولكنه كان جليساً للأمراء؛ موهوباًء يتمتعم بفضول علمي موسوعي ويعرف كيفية استخدام 
معارفه. أما التطور الحقيقي للعلم في الأندلس فقد جرى في القرن التالي ولا سيما في 


النصف الثانٍ منه. حيث سنجد : 


١‏ - تقويماً شعبياً هو ١تقويم‏ قرطبة»» الذي يحوي أولى الشهادات المعروفة عن علم 
«الميقات؟» الأندلسي . 


" - تطور «علم عقاقير» أصيل . 
" - مدرسة مسلمة في مدريد»ء التي شكلت نقطة انطلاق علم الفلك الإسبان - 
العربي . 


 "*”ةبطرق تقويم‎ -١ 


زيد (#ساسعمء2) وذلك لصالح الحكم الثاني» قبيل (أو بعد) توليه الخلافة (4759م). 


0 النظفغير: «أقمصه8-ل2 ه16 04 تتنتعمصوطقة 18 عل ندع معنا هآ» بأعدت/ سمبال 
معمات270 :ققهل «,أعنوكهة ع0 وعطه ,امتصفلة» اء ,451 - 447 .مم ,(1980) 1 .01 ,معديبيه 4-0 
.54 - 151 .مح ,(1980 ,[.2 .5] :كالةانامآ) مزه[ وعءوبوء 0 3 

(؟) انظر: .1 تهع غناطنام ,عيه0074) عل «6ا ها ء[ه© ما ,اطتاعدا21-0 طنئةعاءلة 5310 ه15 لتم ' 
كقلاء2 .6) عهم عغأمهصمة عتنتجقةء) 5م0ناعن 20 عمنانل مممجمجصسمعه80 ودئائلة علا نامدن ,وجه2آ 
1 مده10 اء ,(1961 ,للر8 .1 .18 تمعلامة) 1 7١‏ زمعنمنة5 0ه قاءء1 ,هلتاكدنك2 ققلرء16 لوبعءنلء14 
ملعنة) 0054055© عل ومقلمدعله) أعل 3هنات! دنهعنا20غ 2673 قمنآ» ,ذكتهةك وتلناا لسة 2عناوتفنة 
.8 - 9 .جم ,2111 مأوذد أ © هأم”تدوكظ 7114م جاقك ع«نطود «ماففاكظل بر وماعده1 ,.60 ,أعصوعلا :هذ «,(20111 
(4؟) حول هذه الشخصيةء انظر: 2005م مكوونامم مومدعة؟ اعل وده ( هلالا» ,عوفآ .0 .لم 

ندا أه لا -أه اه مجعلوصاادالط ع[ عك كداء:6ا0) .60 ,تقطعهو5 هموعد© .8 :مز «ك53'1 ه15 معف' 2 .3 اعل 
.47 - 317 .وم ,1 .اول ,(1990 ,[.5م مه) تملقمة) دمامنفعظ ر 155« 1 


فض 


ونستطيع أن نجد في هذا المؤلف خليطاً عجيباً من التقاليد المختلفة: التقليد اليوناني والتقليد 
المستعرب (حيث نجد استنادات إلى أعياد القديسين المسيحيين وإلى الممارسات الزراعية 
الاعتيادية في إسبانيا) والتقليد العربي الجاهلي (حيث نجد التنبؤات والأرصاد الجوية المبنية 
على نظام «الأنواء»)؛ وأخيراً نجد التقليد اليوناني ‏ الإسكندري (حيث نجد إشارات تتعلق 
بالحمية الغذائية ينسبها النص إلى مدرسة أبقراط وجالينوس والتي تتوافق تماماً مع كتاب 
الأغذية لأبقراط)!'؟ ., 

ولكننا نجد أيضاً في هذا التقويم ظهوراً لعلم الفلك الجديد الذي أتت به الثقافة 
العربية الإسلامية والذي يستند إلى التقليد الهندي - الإيراني وإلى التقليد البطلمى. فنص 
التقويم يقدم لنا زمن دخول الشمس ني الأبراج الإثني عشر حسب كتاب السندهند 
وحسب كتاب أصحاب الممتهن. و سلما أن بتكن بأد للارن عو عتات وريج 
للخوارزمي وأن الثاني قد يكون زيج البتاني اميه 


ومن ناحية أخرى» نجد في هذا كرمع ليل عامل من القيم العددية» تظهر أن 
الأندنس في القرن العاشر قد عرفت تقليداً في «علم الميقات2*”!6: معروضاً للمرة الأولى 
هذا انكر فالنص يحتوي على : 


)١(‏ ثلائة وعشرين ارتفاعاً زوالياً للشمس» موزعة على مدار السنة؛ تنناسب مع خط 
العرض "30 : 37 (وهو مأخوذ لقرطبة ومسجل في إحدى مخطوطات جداول طليطلة)؛ كما 
تتناسب مع اتحراف قدره 50 23 (وهي الرقم المدرر للقيمة : 20 ,51 :23 البطلمية) . 


() الظلال المقابلة للارتفاعات الزوالية السابق ذكرهاء المحسوبة على أساس أن طول 
شاخص المزولة» ق؛ يساوي الوحدة (1 > ه)؛ ذلك لأن ارتفاع الشاخص المستخدم يساوي 
قامة الرجل. ويبدو أن هذه القيم مشتقة من جدول توجد فيه 8 بقيمة ١7‏ (12 - ه). وقد 
تكون مشتقة من جدولين من النوع نفسهء يحتمل أن احتسابهما قد تم استناداً إلى علم 
الحساب» أحدهما يعطي الظل الذي يقابل دخول الشمس في الأبراج» أما الآخر فيعطي 


(0) انظر : لا وعطوعفهمهوقنط مهامماعوة وممقلمعلق 105 مع موأكقك دن كنلم1 م1آ» ,نقسوك منالنار 

كه صاله 0 كما ءجطنء كمافنطئتا عل أمارماعهادت1,1 0ك5ع7ع01) مفاماجوء5 :]3 لمأنتعوع؟م ع6ع2هم «رقممه ا للمعاءمه 
.6 - 177 .مم ,(1978 ,[.ع .ه] نقدماء عقة) لمادعفاءء0 معو جوانئلةءقة اعل 

(4) انظر : ©96ط0: دماضيوكظ باعصء7 نهذ «رعادعةعه0 إز تعقلقا أكء هه مم06 مآ» باعمء؟ مصلل 

0 - 238 .مم وتلقتهجى اصة 60 - 21 .مم ,لدمعاهء لا ماعدعات ها عل مارماكالآ 

(؟4) حول التقليد الأندلسي للميقات. انظر: «,هنعدالهلعة عنسفاة1 دده ملقننهد5 عمعط1» ,ومن1 

2 - 358 .مم 

وحول رؤبة الهلال الجديد. انظر : تهكنائمهة / ,برهم0جاعا لتعذاهععناه للا عتادهاكا ,متكا .ى لضو 
.(1986 ,قامفوع8 سسومتمة/ :دسملودمة) 231 25 بأممرر 1 


رنض 


(*) أربع وعشرين قيمة (قيمتان للشهر الواحد) تقابل طول النهار وطول الليل على 
مدار السئة. وهذه القيم قد تم احتساسا باستخدام الوسائط نفسها (جمم وسيط . بارامتر. . 
(المترجم)) المذكورة أعلاهء استاداً إلى علم المثلئات وهي إجمالاً صحيحة . 


(5) ثمانٍ وعشرين قيمة لمدة الغسق. وسلسلة القيم هذه هي الأكثر إثارة للدهشة؛ 
فيبدو أنها احتسبت تبعاً لقوس انخفاض شمسي قيمته “17 وباستخدام صيغة تقريبية شبيهة 
بصيغة براهماغوبتا: 


1 00 
[ +طهاممه 2 


نجد إذن في تقويم قرطبة إحدى الشهادات العديدة على تأثير التقليد الفلكي الهندي - 
الإيراني في الأندلس» هذا التأثير الذي سنؤكد عليه فيما سيتبع . ومن جهة أخرى. فإن 
سلاسل القيم الرفمية الأربع المذكورة تستخدم وسائل بمستويات شديدة التفارت بحيث 
تطرح علينا مسألة المصادر التي استقى منها مؤلفا هذا التقويم» ذلك لأن أي من عريب بن 
سعيد أو ربيع بن زيد لم يكن فلكيا. وقد يكونان قد استخدما جداول ميقات لخط العرض 


: 37 الذي فد يكون خط عرض مدينة أخرى غير قرطبة وتقع على خط العرض 
1509 


" - تطور علم عقاقير أصيل 

قد يكون بالإمكان الكلام عن علم للعقاقير في الأندلس قبل خلافة عبد الرمن 
الثغالث. ولكن عهده عرف حدثاً هاماً. فلقد كان كتاب المادة الطبية لديوسقوريدس 
(201056084) في متناول أطباء الأندلس» عبر ترجمته العربية الني قام بها في الشرق 
إسطفان بن باسيل. لكن؛ لم يكن بإمكان هؤلاء الأطباء التعرف إلى الأعشاب الطبية التي 
وردت أسماؤها في هذا الكتاب. وفي العام 154م» تلقى الخليفة عبد الرحمن الثالث من 
امبراطور بيزنطية (قسطنطين السابع) مخطوطة رائعة من كتاب ديوسقوريدس» مزينة 
بالصور. لكن القراء لم يستطيعوا فهمها لأنها مكتوبة باليونانية» ولم يكن في قرطبة من يفقه 
البونائية في ذلك الوقت. لذلك وبناء على طلب الخليفة» بعث الإمبراطور البيزنطي 
بالراهب نيكولا الذي ساعد فريقاً من أطباء الأندلس على إعادة النظر المنهجية بمصطلحات 
علم النبات المستخدمة في الترجمة العربية لكتاب ديوسقوريدس. وهكذا نم تعرف أطباء 


(؟4) انظر : لا منامك 07 عل ماتمفوعله© لع ده وععنهضصوعاكة وعلمتتعاهته 105 عوطه50» ,فمسقة منتلنا3 
هامأهمكنا مااومبو ماع 6:ثم0ى بمتفشااعط عووعر/ة ,.لن بأعدع/ا نمز «,2111 ملونه أعل وصناها «لقت؟ ناوي 
.8 - 125 .م« ,لل وكدم/ا4 عه ماونء ك ١‏ 


نكض 


الأندلس إلى أغلب أسماء النباتات الطبية الواردة فى هذا الكتاب”*؟ . 


كان لهذا الحدث نتائج هامة منها الانطلاقة التي عرفها علما العقاقير والنبات 
الأندلسيان. هذه الانطلاقة التي بدأت بعيد مراجعة كتاب دبوسقوريدس التي كان أول 
مظاهرها إنجاز كتاب ابن جلجل في علم النبات الذي سبق أن ذكرناه مرات عديدة. فلقد 
تعرف اين جلجل على مساعدي الراهب نيكولا وعجل بكتابة مؤلف حول الأعشاب 
الطبية التي تم تحديدها ومؤلف آخر حورل الأدوية التي لم يأت ديوسقوريدس على 
ذكرها”*؟“. إضافة إلى ذلك» يقال إن وجود الراهب المذكور في قرطبة» قد يكون في 
أشنا تكوين مدرسة من رجال العلم الأندلسي» يعرفون اليونانية» ربما كان مسلمة 
المدريدي من بينهم. عند هذه المرحلة تكون» إذن» قد بدأت تظهر أولى بوادر النضج 
الطبي الأندلسي؛ ولا بد هنا من التنويه باسم عريب بن سعيد الذي كتب في حوالى العام 
4م رسالة في علم القبالة (فن التوليد) وفي طب الأطفال. تحتوي أيضاً على أوائل 
الكتابات الأندلسية في التنجيم الطبي» وهو ما يشكل دليلاً على انتشار مؤلفات أرسطو 
البيولوجية في الأندلس. لكن أعمال أبي القاسم الزهراوي (المولود ما بعد 475 والمتوق 
حوالى عام 7١١1م)‏ في هذا المجال تعتبر أهم بكثير من أعمال ابن جلجل. ومن بين هذه 
الأعمال. كتاب التصريف الذي يحتوي على أهم رسالة في علم الجراحة عرفتها القرون 
الوسطى على امتدادها؛ كما يحوي رسالة في علم العقاقير يستخدم فيها تقنيات مخبرية 
متقدمة قد يكون أخذها عن العطارين المصريين أو عن العراقيين الذين حافظوا على 
وسائل» وتقنيات» تقاليد ما بين النهرين. ويحوز مؤلفه في علم العقاقير ا 
لأنهء انطلاقاً من نظرية أبقراط المتعلقة بخلط النوعيات العلاجية الأربعة (البرودة - 
السخونة ‏ الرطوبة - النشاف) ومن نظرية جالينوس عن درجات هذه النوعيات» طرح 
مسألة نسب»ء ومقادير؛ الأعشاب التي تدخل في تكوين علاج مركب. لذلك فهو قد 
يكون مطلعاً على كتاب الكندي400) ذي العنران اللاتيني 1 - 171071011 71206 106 
كما مهمع . 


() انظر : 508:6 دمافلاكظ ,أعصوءلا غ1 «روءاع 255010 دأعمتكاعائطه'0 )هاعهنا ونآ» أعمرءلا سمال 

ها عل علكامائتط'0 عددندوع8» ,؟مطعءيءك!7 :300 - 273 .وم ,لأم«عااعءلا مزءدهء 1 هآ عه ها«ماكاظ 

لعة ععاطن<آ .8 عدهقه) اه .41 - 1 .مم «رقدع دمكظ' 0 وسمقمصتلناكناتج 165 دغطء عتاوتمقامط أء عأعه1معةمتقطم 

05 5 ,هاكأالاءعملاء [ لمااعالعء: :رؤأكا1كاته :1 :ععها«فعموزط عل «وعاقلة14 مونهاا» صة ,وغرء1 .8آ 

.(1957 - 1953 ,[تهنارمهومتصسظ 113دج ممر15] تودماعهعمه8) 

(55) انظر: 2601006 20 عنان 5368105ههنلعتم 105 505:6 أنازلن1 ه15 عل ملهنهن [8» ,وزفة© .1 

بر كقاءاء 1 نامف 4ك-أت :0ت 26ءأتعقهلة ها ع4 كماءةء01 ..60 ,تعطعمقة وك:ه0 :دز «روعلترؤعوو01[ 

.0 - 57 .جق ,1 .001 ,ومالساكظ 

(0) انظر: كه معالآ أمءاانوءم «حصاط 4 ,عععاعم لع هده5 ممء1© 4م طأعسمعق دآ تقتقطكآ نسدد 
كتاطة [ ,ذاه ك4 »6 186 ا معررء ل إعطة لماءءع7م5 © انها ,عرد طتاروه4آ! ١‏ زلأموعاه2-أه) كاعدءاناط4 - 


م 


 "*‏ مدرسة مسلمة المجريطي 


يحتل مسلمة في تاريخ علم الفلك المكانة التي يحتلها أبو القاسم في تاريخ الطب. وقد 
ولد في مدريد ودرس في قرطبة حيث توفي سنة /ا١١٠م.‏ وكمنجم مشهور. عرف بأنه تنبأ 
بسقوط الخليفة كما ننبأ ببعض تفاصيل الحياة السياسية التي سبقت ما سمي «الفتنة». ولكن 
مكانته العلمية المميزة تعود بشكل خاص إلى تعديله لحدارل الخوارزمي وتكييفهاء بحيث 
أصبح يشار إليها غالبا ب زيج الخوارزمي ‏ مسلمة. ولقد سبق وتحدئنا عن إدخال السندهند 
وعلى الأرجح حسب صيغته الخوارزمية» إلى الأندلس خلال خلافة عبد ال رحمن الثاني. إن 
هذا النص المعروف فى إسبانيا من خلال صيغته المنقحة الأولى الخالية من البراهين كان 
موضوع تعديل وتكييف من قبل مسلمة وتلميذه ابن الصفار المتوق عام 4ام. وإننا 
نعرف هذا التكييف بفضل الترجمة اللاتينية الني قام بها أدلار دو باث عل 40413:0) 
(طنو8””*'» وليس التقويم الدقيق لإسهامات الفلكيين الأندلسيين في هذا الزيج؛ عملية 
سهلة. فنص الخوارزمي الأصلي يبدو أنه مفقود. لذلك لا نستطيع سوى محاولة إعادة 
تركيبه باستخدام المعطيات المحفوظة في شروحات ابن المثنى”18)) وفي كتاب عه «عطاة 
أنافت! كلاطة::110ت7 لأبر اهام بن عزرا” ''. أو في نصوص مشاببة مثل الكتاب في هلل 


.(1963 ملأن8 .1 .8 :معةاعل) 5 ١؟‏ بمأمعسةغ [ومنة 
وفي ما يتعلى بنظرية الدرجات [نظرية درجات الكيفيات أو الأدوية] للكندي وتأثيرها في أوروبا القرون 
الوسطىء انظر مقدمة طوسهة/اء24 .2 .1324 في : .7 .60 كداطافدجع عل 1عا«ماما ,عالاعوعء لا عل لاقم 

.(1975 ,5.1م .2ه] اقمه[عممو8 همه 0 ) لطينة /اع311 .2 

(0؟) انظر ؛ -ق ]لله قعقاة 572[ فعصدنه لز ععك اوه 1 ااعداءئ«”ماره17ى4 ع2 ,ععاد5 طاععمك11 

دع وصنجاعوءعانا ,تاعان|ا «عك 0نها ]11 7لقهطاا-ننت فع«تطل «5[آ هتمائعواط دعل عاصااعطعوء8 ععل دة أاصمامر 
2 ع#وطائع8 .1 0ذنا مطأودةز8 .م 708 معااعطئوءره؟ ع6 طتنمع كباة طند8 مم لتتطاعنءه4 
(1914 ,ومة 300 2052 ,1 لذ اماقطوقع 06 »1) 56 .21 705 65601 تومه كا نهنا وقعط ...معع قطدعوم 1 
أه 'مهانعستحدم طاابا لعاة أكصدها , 2711 أءة برل ظ-أه إن ذعاطه 1 [ه067112«اع4 717:6 ,كعنتوطعوناء11 0160 قرع 
.(1962 ,زم .ه] :معو وطدعمه0) ومنوة؟ مناج[ عط 

(18) انظ ر : كداطت) كه| ع "فاته 4اة-له ::ط[ عق واجهااعاصاجمء أظ : سمدطان 14 -له 165 لدتحطم 
م1 عل هفؤاوعء؟ 15 د ,050اخ] ماءرعا أعق فعتاتت صنل ١‏ ومنل سيكظط , ارج ةسل -له عله كمع أروفصه امه 
0 062013نا5 0زعمم0) :هم واعنمقظ ,لقللة11) لأععلدء 15335 ملممسفظ8 مم ,5تقمعلهامعم52 
57 300 ,(1963 ب3اهقش2صم8 مكدع ذا عل مقمهغ1118 ها 3583م ونأعوعمقة ركمعلتادء0) كعمه عهوناتك121 
كنوع ااععطعط وبنا , عا« ةسوك-له زه ععاطه 1 لمعتتممدم«اكةق عا بنه برجم اد ماده © ع" قااتمر[ابكة-ات 
5 علدلا ,تع امل001© .1 لتوفسرعظ8 زط لإتقامع ندم أيك 2520520501 عق طات/؟ ,لعامادمقنا ممة لعاتك 
(1967 رققعع وانووعانم[] علهلا ن.صدم) روء<113 بوع[2) 2 ربعم عتلء11 لصة عممععد 1ه ورمائلط عط ما 
(19) انظر: كداطه1 كدا عك 5ه/1ع7#تففامغاز دوا ع4 و«طةا أل ,وتمظ وطآ 34 معط مسقطدءطم 
:لغ نومعنللة7 كذللًة154 “154 1056 201 20125 لل ومععنالهتاصا مم ,دعنااك .له ,كمعاومؤاره جاكه 
.(1947 زرطم .س] 


فض 


الزيجات للهاشمي”**؟. ولقد أثبتنا في كتاب الزيج هذا وجود مواد تعود إل التقليد الهندي - 
الإيراني ومواد تعود إلى التقليد اليوناني ‏ العربي وأخرى تعود إلى التقليد الإسباني. ونستطيع» 
كموقف مسبق» أن نعتبر أن المواد الهندية ‏ الإيرانية تعود إلى الصيغة البدائية للزيج؛ أي إلى 
جداول الخوارزمي. لكن هذا الاستباق ليس صحيحاً دائماً» وخاصة فيما يتعلق بجداول 
الحركة المتوسطة؛ ذلك لأن الوسائط (الحسابية (المترجم)) الأساسية هي من أصل هندي». 
بينما نجد أن وضعية الجداول المنقولة تشكل تعديلاً شكلياً هاما ينسب عادة إلى مسلمة. 
فالجداول البدائية تستخدم السنين الشمسية الفارسية والتاريخ الذي بدأت منه هو بداية عهد 
يزدجرد الثالث (5١/577/7م).‏ لكن الجداول المحفوظة تستخدم السنة القمرية الإسلامية 
وتبدأ من تاريخ بداية الهجرة (ظهر يوم 5١/317/17م).‏ ونشير إلى تدخل مسلمة في 
جداول الكسوفات”'*» وكذلك في جداول حساب خطوط عرض الكواكب على الرغم 
من أن نتائجه لم نكن براقة في الحالة الأخيرة هذه””*2. ونجد أنفسنا في وضع مشابه فيما 
يتعلق بالجزء من الزيج المتأئر ببطلميوس. فلقد كان الخوارزمي» من جهة؛ معاصراً 
للخليفة المأمون؛ أي أنه عاش في عصر كان فيه كتاب المجسطي وكتاب زيج بطلميوس 
معروفين جيداً. ومن جهة أخرى» يتكون أحياناً لدينا انطباع» مدعم بشكل أو بآخرء بأن 
المادة الأصلية (أي جداول الخوارزمي) كانت عرضة للتعديل والتطويل من قبل مسلمة» أو 
من قبل أحد غيره. 

ولقد تعرضت بعض جداول علم المثلثات لتعديلات مشايبة» ومنها جدول الجيب 
(فناهاة) الذي يوجد محسوباً على أساس أن نصف القطر يعادل 5١‏ جزءاً. وهذا الجدول 
هو حصيلة قسمة جدول الأوتار في المجسطي بالعدد اثنين. كل هذا يناقض شهادة ابن 
المئنى الذي يؤكد أن قيمة نصف القطر المستخدمة في جداول جيب الخوارزمي هي ١6١‏ 
جزءا. 

ونستطيع أيضاً أن نفترض مساهمة مسلمة في جميع مواد الزيج المتأثرة بالتقليد 
الاسباني» مثل التلميح إلى العصر الإسباني (عام 78 ق.م.) وهو التاريخ الذي نجده في 
القسم من الزيج» المتعلق بالتسلسل التاريخي» ومثل استعمال خط الزوال العائد لقرطبة في 
بعض الجداول؛. كتلك العائدة لتحديد التقاء الشمس والقمر أو تقابلهما ‏ والجداول 
الأخيرة هذه مشتقة من الجداول الأصلية وعدلها مسلمة. ومن بين الجداول المتأثرة 
ب «التقليد الإسباني" التي ساهم فيها مسلمة نجد أيضاً جداول الحركة المتوسطة لعقدة القمر 
الصاعدة» هذه الجداول التي تحوي جدولا إضافيا لخط زوال قرطبة للفترة الواقعة بين 


(60) انظر المراجع العائدة للهاشمي ضمن قائمة المراجع . 
)6١(‏ انظر: عناها لهة عاعم0 دز ععومدقة2 مقتلم1 - ملناعوط 0هة مقنلم1 عط1» عمعوماط لتروطآ 
5 .ص ,(1976) 7 .أ0» ,جومالاآ «رقاءدء1' لمعجوأمعائقة مم3 أمعنتصمممعاقم 
(59) انظر : #انقاع18) ومعارعاءى اعمعاط عالاتمانا م( وط ععافيه5 ,[.لة اع] لإلعصصعا امو وماد لعدبجل2 
5 - 125 .مم ,(1983؟ ,أنماع8 أه الماع لانم [] ممع رعسم 


ينض 


عامي 91٠‏ و1114ع2©"0. ونجد كذلك مثلاً مشابهاً في جداول إسقاط الشعاعات (أنصاف 
القطر (الخرجم)) (تتد:ةلاعاة ننلة: دناءمزه»م) التي تل تقريباً حمس ما يحتله من الزيج مجموع 
الجداول الرقمية. وجداول الإسقاط هذه محسوبة بالنسبة إلى خط العرض *30 : 38 (قرطبة)» 
ولا تطابق جداول الخوارزمي الأصلية التي حفظها المنجم الشرقي ابن هبنتا (بغداد» حوالى 
٠5م‏ ). ولقد برهن هوجنديجك (مازندد108) في بحث حديث جداً أن مسلمة قد أدخل 
تحسينات على الوسائل الحسابية للخوارزمي؛ ذلك لان جداول الفلدق القرطبي تعطي نتائج 
صحيحة ولأنها أكثر سهولة في الاستعمال من جداول الخوارزمي” 6 

لكن إعادة بعض التعديلات لمسلمة تشكل أحياناً معضلة. بحيث لا بد من أن نفترض 
تدخل أيادٍ أتت بعد مسلمة. هذه مثلاً هي حالة الجداول المتعلقة برؤية الهلال التي ترتكز 
على نظرية هندية في الرؤية والمحتسبة بالنسبة إلى خط عرض هو "41:35 الواقم بعيداً إلى 
شمال قرطبة. وقد يكون خط العرض هذا عائداً لسرقسطة. لذلك فقد تكون هذه 
الجداول قد أدخلت في القرن الحادي عشر حيث عرفت العلوم الصحيحة نهضة كبيرة في 
هذه المدينة0 2 , 

ولم تقتصر أعمال مسلمة المتعلقة بالجداول الفلكية على زيج الخوارزمي. ففي كتاب 
طبقات الأمم يقول صاعد الطليطلٍ إنه «انكب على مراقبة الكواكب وثابر عل فهم كتاب 

لبطلميوس.. . وانه كان مؤلفاً لموجز عن زيج البتاني يعالج معادلة 
الكواكب . :6306 , 

هنا نجد إذنء. ثلاثة أقوال يجب معالجة كل منها على حدة: 

أ بخصوص رصده للنجوم؛ نستطيع أن نذكر بشهادة الزرقالي الذي يؤكد أن مسلمة 
رصد النجم «قلب الأسد» عام 9174م وأنه أثبت أن خط طوله هو 400 : 135. وهذه القيمة 
تطابق قيمة خط طول هذا النجم الموجودة في الجدول الصغير لواحد وعشرين نجماًء» وهو 
جدول يرافق تعليقاته على كتاب نسطيح الكرة (:#«مكنصام) لبطلميوس””'. ولقد 


("'ه) انظر : 0صة 108 ,95 ,63 .61 .وم , 117قاجة بم بق]-له إن دماطه1 لمءتصمدموعف 126 ,عع نوطعوده23 
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(54) انظر: .4 - 372 .مم ,ث1 ,[لة غه] برلعممعع1 
(06) انظر : المصدر نقسهء ص ١6١155-1اءا‏ و [170710179ى 4 لقع انهاجعطنت 14 عا هلوز ,دكا 


(05) انظر : كعك تعارمعءاه كع ء«دارا) 7صضاونآ-أه اقلمعطه 7 1450 , آكلالقلصف-لة 0قتططة دط1 5310 
قمو) عتغطعةا8 نوغ عقم موتاعددلمعاص عمنا'ل عملغمنعم قعمنلهز أه 20165 عوكة مومنتاعدالوم , لكعءمتاعهد 
,0 -129 .مم ,(1935 ,عؤومعهآ 

(650) انظطر: وزعقدمت :لاع0ل1/3) أعايوحه42 م«طود ومنضيمع؟ رووهعنلاة/ا وقللالة دموالا غ105 

عل قعطدعة ذهمنلتا83 عل ففاعدعمظ ,«ستمف أعلديذ11» مأنانامدآ ,قعلتامء 01 معمم عووعات 127 عل ومتفعمناة 
صرم6 همعا18 نهاذ 1060» ,لطأعكمانمتا لوط 320 ,311 - 310 .مم ,(1950 - 1943 ,قلهمة0 /ز 0لل343 
- 192 .مع ,(1980) 11 .701 ,نزض7ماره )ع4 زه ر«مكااط ع1 عو أمحممل «رونومذ اوبعنلء134 


يلف 


استخدم مسلمة تحديد خط طول هذا النجم لكي يقوم بحركة اعتدالية قيمتها “10 :13 بالنسبة 
إلى لائحة النجوم الواردة في المجسطي. وهذا التعديل هو الذي مكنه من تحديد خطوط 
الطول لما تبقى من نجوم هذه اللائحة . 


ب - إننا لا نعرف شيئاً عن أعمال مسلمة التي انطلقت من المجسطي «(الذي يبدو أن 
تلميذه ابن السمح قد كتب نسخة ملخصة عنه). لكن من البديهي أن المجسطي كان معروفاً 
جيداً في مدرسة مسلمةء فمدرسته لم تهتم فقط ب السندهند. ففي كتابه عن استخدام 
الأسطرلاب يذكر ابن الصفار كتاب الجغرافيا لبطلميوس . وفي المخطوطة اللاتينية ذات 
الرقم 116 والعائدة الى ريبول (لاهمن8) (والمرجح أنها من القرن الحادي عشرء كما من 
الرجح أنها متأثرة بمدرسة مسلمة)» نجد ترتيباً للمناخات الأرضية قد يكون اعتمد وسائل 
المجسطي أو طرق الحغرافيا20* . 


ج ‏ إننا لا نعرف أيضاً ما استقاه مسلمة من زيج البتاني» مع أن طبعة نالّينو (0دنلا02) 
لهذا الزيج تحوي ستة جداول منسوبة إلى مسلمة؛ وهي على الأرجح مغلوطة. غير أنه من 
الواضح أن مدرسة مسلمة عرفت جيداً إنجاز البتاني. ذلك لأن ابن السمح في رسالته 
حول بناء الصفيحة الجامعة لتقويم الكواكب يستعمل وسائط البتاني في خطوط طول أوج 
الكواكب. أما قيم الانحرافات وقيم شعاعات أفلاك التدويرء فتشتق إما من البتاني أو من 


الملحسط 2050 


ومن ناحية أخرى» قام مسلمة بتنقيح كتاب تسطيح الكرة لبطلميوس . وأحَذا سين 
الاعتبار العلاقات التي قد تكون حصلت بين مسلمة والراهب نيكولاء وبالتالي احتمال أن 
يكون هذا الفلكي قد درس اليونانية» يوجد إيجاء بأن مسلمة قد يكون قام بترجمة هذا 
الكتاب. لكنه قد يكون قام بتنقيح إحدى الترجمات العربية الشرقية لهذا الكتاب مضيفاً 
إليها بعض الشروحات والتعليقات. ول تحفظ الأيام الأصل اليوناني لكتاب بطلميوس 
هذاء لذلك فإن مساهمة مسلمة في تعديله هي مسألة لا يمكن حلها قبل أن ندرس مجمل 
المواد التي بحوزتنا بهذا الخصرص وهي: 


(58) انظر : أعل وبطقادعاقة عل 005هنتها كما عه كقتدتك عل ققاطها قصل» رطء11206/١‏ .341 اء 31431 .1 

١ 2.‏ 117 .صم ,(1981) 4 .1ه؟ ,انعط «,لامصنظ عل «مترماماع: اعل 225 ماتزعكناهقط 

ولقد أطلعنا حديئاً على محطوطة اسطنبول كَرالله (طهالصهت) (179؟١)‏ التي نموي كتاب الهيئة لقاسم بن 
(4)) انظر : عملاعي/ة ,.64 بأعصء/ :مذ « طتعفة-له د16 عل 01510أقتاءة أء عرطمة 38أغه71)» ,فقسدة متلتا 

.8 - 105 .وم ,لا وكدملا4 عك ماواء أء ات مأمتتموكظ مل«رمدوءاماك ء جامد كمنفد امسلا 


خض 


)١(‏ صيغة مسلمة لكتاب تم طيح و والموجودة في ترحمة لاتينية قام مها هرما 
الدلمام ثي (عطاقسلفط 1١‏ مسمقصى21) 00114 "2 وفي ترحمة عبرية ؛ 


(؟) ترجمة عربية سابقة لمسلمة؟ محفوظة في مخطوطة"!"2؛ 
(5) تعليقات مسلمة على كتاب تسطيح الكرة» المترجمة والمنشورة جزئي””" . 
يحتوي النص الأخير هذا على سلسلة إضافات على كتاب بطلميوس هي: 


ثلاث وسائل جديدة لتقسيم دائرة كسوف الأسطرلاب (ونشير إلى أن بطلميوس 


- ثلاث طرق أيضاً لتقسيم الأفق مشابهة لتلك التي قدمها لتفسيم دائرة الكسوف. 
ويكون ببذا قد سد نقصاً موجوداً في كتاب بطلميوس . 


ثلاث طرق لتحديد موضع نجوم العنكبوت الثابتة على الأسطرلاب» مستخدماً فيها 
إحداثيات دائرة الكسوف. وإحداثيات أفقية واستوائية. 


وفي قسم ثانٍ من هذا العمل؛ يستخدم مسلمة أداته الوحيدة في علم المثلئات في 
سبيل حل المثلثات الكروية القائمة الزاوية. وأداته هذه هي مبرهنة منلاوس التي سبق له 
أن كتب حولها عدة ملحوظات لا زالت محفوظة حتى الآن في ترجمة لاتينية"2. وفي هذا 
القسم يتم مسلمة بتحديد الصعود المستقيم لابتداء كل من الإشارات البرجية الفلكية» 
مستخدماً في ذلك طريقة مشابهة لتلك التي سبق وعرضها لتقسيم الأفق انطلاقاً من 
الصعودات المستقيمة. ٠‏ ومبتم أيضاً بتحديد الميل الزاري لكوكب ماء وبدرجة بلوغ الأوج 
لكوكب في السماء (وهنا يستعمل بعض صيغ البتاني)؛ ثم يدرس درجة فلك البروج الذي 
يشرق أو يغيب مع كوكب ما. وأخيراً يعطي جدول «انحناءات» النجوم الثابتة بالنسبة إلى 


)6١(‏ انظر: 1.9ه؟ ,كاى «ركتاعق ص اما كنانك ننه[ كعل سالط مكتمواط كقو» ,تععاءعم2 طوعقه1 

.5 - 225 .وم ,(1927) 

(51) انظر : ,#عواقه5 :علعه7" بوع71) .كاه؟ 18 ,تزاج جهماظ عالافاعاع5 ره «رممدمءا2 نهذ «ربرصعامئط» 

.6 - 186 .مم ,11 .آد ,(1990 - 1970 

(37)انظر: عل هسفلفةةة عل كقدنافتسعاعته نووطان عمل» ,قلماتك .ى .714 لم أعمء! مقدل 

- 241 بجع ,أماعتاءع84 ماعترعان ها عل وأ«ماعالط ء#ططم؛ كوافساظ رأعوء/ :هذ ,142050 
(55)انطل_ر: و«عك «عءطة عا/11 دالطم 11 ,ععانا5 طعامدك11 ممه مطمدةز8 ومطامة اععمة 

0ضة 79 ,39 ,24 - 23 .مم ,(1924 ,عاعدعا8 .1/1 نوع ع سصقاعظ1) (ء7ماعءد وعاطال عك «#عطادط) 2ادكانءأه؟ء نه 1 
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لون 


خط العرض ”30 : 38 (قرطبة)؛ بينما نجدهء في القسم الأول من هذا العمل» يعالج أحد 
الأمئلة حيث خط العرض هو *39. 


إن شروحات مسلمة هذه لكتاب تسطيح الكرة» لا تشكل بتاتاً رسالة حول صناعة 
الأسطرلاب؛ لكنها كانت من دون شك ذات تأثير في المؤلفات الأندلسية التي تعالج بناء 
هذه الآلة. ولقد كان لها تأثيرهاء خاصة في رسالة ألفونس العاشر”*'' المتعلقة بهذا 
الموضوعء وكذلك في الرسالة المنسوبة خطأ إلى ما شاء الله”*'". إننا نحكم في هذا 
الأمرء انطلاقاً من العمل الهام لبول كونيتش (طعصتانهد لدددم”"'' حيث تم البرهان على 
أن ما سمي رسالة ما شاء الله حول بناء واستخدام الأسطرلاب هو في الواقم تجميع جرى 
في القرن الثالث عشر لعناصر غير متجانسة إطلاقاً توجد بينها مقاطع يمكن أن تكون لها 
علاقة بمدرسة مسلمة. وهذه المدرسة تتمثل فيما يتعلق بالأسطرلاب بشروحات مسلمة 
المذكورة هنا وبرسالة لابن الصفار حول استعمال الأسطرلاب'' 2‏ نالت رواجاً وشهرة 
بسبب اقتضايها وطابعها العملي ‏ وبرسالة أخرى لابن السمح أكثر إطالة من السابقة!*"' . 
وللنص الأخير هذاء من جهة أخرى» أه*مية بالغة» وذلك لسبيين: أول هذين السببين أنه 
يحتوي على استشهادات تعود إلى عمل غير معروف للفلكي الشرقي حبش الحاسب (حوالى 


(15) انظر: عط طاتع ومنامع عدناقك:1 عمتعدمطجلق عطا كه تعمعدم؟ عط م40 تطععمملة/ عمع كيز 
ر(1982) 6 .701 ,ععترعاء3 عتطهعى4 زه ر«ماكالط عطا «ملز لعدعرهمة «رءعطهاهتاقف عمفاط عطا 04 وملاعنصماقد © 
عل «5شذأععتصائقدمه عزاهة ومعنتسفوونط 228005 105 2 0200) قله ,نامةل1 ومتعم1آ لهة ,171 - 167 .مم 
#أهأةتدمعط ه0161 7اعك ءجطه: دوتناعظ بر ومإءاء 7 .60 باعدع/ نما «,2311 ملونزة كه فامقط متطقامعاقة 

.9 - 79 .وح ,آآثئلا ماواء اء 

(4غ4 اانظعغر: عطا مه لم80 مواقم مطملة غطا ههه 215ز112-لة متسقافة71» :مقتصدة وتلنا1 

للة1) 1 .مت ,4 .1أه؟ ,معاعاءك عاطهع4م زه بر«وائ 17 معطا «مر لمعه «رعطهاوعاقة عط 4ه وهتعتحاقدم» 
(1980) 3 .701 ,ب 2ر4 «رفة'ه354 ه15 عل معاءغلق مأماعسمممعن 13 ععطامة قهقأه30)» :8 - 3 .مم ,(1980 
لعة ,179 - 167 .مح «,2111 ولأونة أء نه همعنسفصةونط همتصمهمعاقق 6ئطامة قعقامه قع1» :68 - 60 .مم 
ماع ءا ها عل ماءواكالط ءع«طوى دماساعظ نهذ «هعتمفوقئط وتعمامعافة ها عل قعمعوامه و10 /ز 36 ممدمكلف» 
“ا 84115» «دنعناناكه1 ,3تعه11101 عل مانناتاقم1 :قدمأععمم8ظ) اأعدىن/ وسجداا مم 5ملهائلت ,عطودءك 
.4 - 81 .وم ,(1980 ,كمعاكتناصء01) معدم عهوناقء2م1 عل عمترمصن5 وزعقوم2 ,+«ولقممنوه2 

)1١7(‏ انظر: 4هة صمنانومم مم0 عطاعه عقناقع؟؟ عط كه ك0 معطانم عط 08» رطععاتمنت1 لنوع 

ركع 16(عاءى قعل اماك ل دعلمجمامععاتط دءدطااء,4 «رقللقطمدت14ة م٠‏ لوطتععة عطقامناقة عط غه عونآ 
.62 - 42 .وم ,(1981) 31 .أه؟ 

(/719) انظر: «رققدمع8 مع وتطهامئةة عل 2)30035غ 03تعتصترم قم[ل» ,مومعتآلة دملا14 .*14 و30 

6 - 55 .وم ,(1955) 3 .1١؟‏ ,دمعاازيةا:ا دمأضاائظ عل منءجاهطا وان اأاعءط أعل مواكاناعلا 

(78) انظ ر : (اأطمامجعه'! عل عنخا عل ع«طائرط ) طاةاصوعه- ]ا-اط تمده '-له 5ةائك اك تطعضفدلا!" عمعاة 
وءطنا هنا ع0 5ولتأأمق 1005» هصة ,(1986 ,[.طم .2] :828 مأعدتف8) ومعءمد1130 1 نتلساعظا ,لجه كاه 15ل 

1 -5.صم ,(1986) 701.7 ,مجه)1نه 41-0 «رطسوذ-له دآ ع0 ملتلموعم 


تحمس 


م) حول الأسطرلاب»ء مما يشكل أولى الشهادات حول اطلاع الأندلسيين على أعمال 
هذا الكاتب. أما السبب الثاني فهو أن مرسي فيلادريتش (طهل هالا عه:34) برهن أن 
كتاب ابن السمح هو المصدر الذي استخدمه معاونو ألفونس العاشر ليكتبوا رسالة حول 
استعمال الأسطرلاب الكروي؛ فلقد اعتمدوا رسالة في الاسطرلاب المستوي معدلين فيها 
ومكيفين تبعاً لتطلبات الأسطرلاب الكروي» وذلك بسبب عدم توفر نص عرب بهذا 
السو كن 00 , 


ولقد شهد القرن العاشر مستجدات أخرى في مجال صناعة الأجهزة الفلكية. إن أقدم 
المزاول (الساعات الشمسية) التي حفظتها الأيام تعود إلى ذلك العصر”'"'. وأحد هذه 
الأجهزة منسوب صراحة إلى ابن الصفار (وهو إما الفلكي المذكور سابقاً وإما أخوه محمد 
وهو صانع أسطرلابات كما يفيد صاعد الأندلسي). لكن العيوب الهامة التي تشوب هذه 
المزولة تجعل من الصعب تقبل فكرة كونها من صنع هذا الفلكي الكفء وتدعو إلى الظن 
بأنها مبنية «على طريقة ابن الصفار» بواسطة حرفي غير دقيق. ومن جهته» كان ابن السمح 
كاتب أول عمل معروف حول صناعة الصفائح الجامعة لتقويم الكراكب. والجهاز الذي 
رسمه هذا الفلكي يتألف من ثماني لوحات (لوحة للشمس وست لوحات للقمر 
وللكواكب الخمسة وواحدة لأفلاك التدوير الكوكبية) توضع في أم الأسطرلاب''" , 
وتحتوي لوحات الأفلاك الحاملة للكواكب» إضافة إلى الرسم البياني الهندسي»؛ على جداول 
الحركات المتوسطة في خط الطول وفي خاصة الكوكب (الخاصة هي سير الكوكب في 


(19) انظر : متتصمممماقة 1 دك وأطوعة قعلوتععاهد عل وأءمعلتبه واعندم هول1» ,أعاءمداالا عمرعء34 

.6 - 105 .مص ,(1987 ,[.طام .ه] تهدماعععهمة) عاوعظ أكعدمطماكق متومدهجاعك4ل ء2 نهأ «رقو ماق 

)١(‏ انظر : ١ه‏ اء فأعدممظ .0 :392 - 358 .مم «,ونعالقلهة عنصمماءة دده تلمتلمدك عممطل» ,عمت] 

باء ,247 - 231 .مم ,(1988) 9 .701 ,هج بم 4-0 «ركعه هتسلناكتتم - مسقمعتط امد عل ععزماء؟ مطء0» ,مأانوطه[ 
2 عطا هذ ه01 عط كه طأاناتونهم عط كه ومناممتسوعاء12 عل جه متك لهسة مذ :لأعلمدعتك .1 لمع 
«علأعكا:تتهادآ - طععاطدعكق ععك عاطعنطعوء 6 عقالا ا[ا«اععلاء2 «رصسقوممظ لكت ه15 )0ه لقلاو-اه املك آآر 
5 ©© مناعوره عل 5هامتات قها عل ملمعة1» 0مة ,72 - [6 .مم ,(1984) 1 .80 ,ءارم ءعدوعئلةر 
,(1984) 4 .امب ,عتمورط2 «رمسذوممه-له ه15 عل اقلتعله جلث ثر عاقذظ هاده معلمادمتفمط وعاموملهنه 
23-2 .مم 

11. انظر : 1[هك-ا-تاط4 بر النالةو صم 2-له , لطسجتدك-له :157 ,دعاعدلعفاه غريتن - عتمم اصيهظ ,كعنوه©‎ )7١( 

دعكف عاء«م!! هآ ع0 1ع اتمدوكتة نضة رعللناه20 لعنامفصسظ :68 - 27 .مم ,(1991 ,[طح .م] :قدماعمهه) 
تعلدنا تعاتاهقط ,عأءغاى؟1/ا[ يه “111 نط مجتدافصمام عاءعهما«مط اه كه «أماصلاوظ :عمتجطاواط «رماعى ععاغنتداط 
اه ,200 - 193 .مم ,1 .أه؟ ,(1980 ,نمأم تمق - 12:52 نومو2) .ؤلم؟ 2 ,42 زمعمععلمم اه دعلوؤنلمم 
18 - 105 .مم , «,طهدك-لع ه16 عل 26مقلتاعه أن عرطمة قهأه]1» ,3532050 

حيث توجد بعض الهفوات التي أشار إليها ج.ل. مانشا (هطعمهال! ..آ .[) في : عدم اولك مناوه«ه جاع ءم 
.7 - 105 .مم ,ماوعظ 


فض 


فلك التدوير (المترجم))؛ وهذا ما يذكرنا ب زيج الصفائح لأبي جعفر الخازن (توفي بين 471١‏ 
و2""”)91071. والزيج الأخير هذاء يمكن أن يوجد على صفائح الأسطرلاب ‏ الصفيحة 
الجامعة. لذلك فقد يكون أصل هذا النوع من الأجهزة شرقياً. ويبقى السؤال في هذا 
المدد مطروحا بانتظار اكتشاف عناصر جديدة. 


ثالاً : ذروة انطلاق العلم الأندلسي 
(القرن الحادي عشر للميلاد) 9" 


وصل العلم الأندلسي ني القرن العاشر إلى مستواه الإنتاجي ونال بعض رجال العلم 
الأندلسيين شهرة حتى في الشرق. ومن هؤلاء» أبو القاسم الزهراري ومسلمة المجريطي 
الذي ذكر ابن الشاطر فى مقدمة كتابه نهاية السولء أنه من بين نقاد بطلميوس”*"2. ولكن 
انعكاسات النجاحات العلمية في الأندلس ازدادت كثيراً بدءاً بالقرن الحادي عشر للميلاد. 
فالمؤلف الذي كتبه العالم الزراعي الأندلسي ابن بصال صار معروفاً جداً في اليمن حيث 
استعمل العاهل رسول الملك الأفضل في القرن الراب 0 النسخة الكاملة 00 
القصد والبيان» بدل الصيغة الموجزة التي وصلت إلينا'*”" ونستطيع ذكر 00 
من هذا النوع. لكننا سنقتصر عل تلك التي تظهر تأثير 0 الشاملة» 00 
طورها في القرن الحادي عشرهء الفلكيان علي بن خلف والزرقالي. و«صفيحة» هذا 
الأخيرء بصيغتيها («الزرقالية؛ ‏ وهي الجهاز الأكثر تطوراًء و«الشكازية؛ ‏ وهي الصيغة 
الممسطة)؛ كانت معروفة جيداً ة في الشرق الأدنى؛ حيث ظهرت صيغ متطورة للصيغة 


(؟/) انظر: «ي,شقط1-ل2 مقكه*13 نام ؛ه ط'ة/ه5-له زأْ2 عطا ده غطونا بوعل78» ,ومكا .لى لتخوط 

.7 - 105 .وم ,(1980) 23 .01؟ ,عصسمبىعح 

(9/9) هذا القسم من عرضنا هو ملخص منقح عن مقال: ,6تتهدة وتلنا1 0هة ءا ممبرل 

عل كقفم7هل هدأا عه كداء4 :غ3 0اعاوعقعهم ع#عمقم 21,5 ملوأ أء ته أكدلقامة هفأعمعك 13 عل قتمةرممةط» 
.3 - 135 .مص ,(1981 ,[.طم .ع] :00ة1/1) (1978) معاامطاءةء عطه4 دسالسن 

وانظر العمل الأكثر حداثة ل: تفنالقفهة لهة تعاطه1 مملهاه] عطا ,5310» ,ومتطمع8 - ععاطونه عاسة 
إه ءاسرا ه!! 4 «ااتصلاوظ 10 7611ء ع2 17071 .قلت ,وطئلة5 عع :ه660 لهة عمن1 .4 10239010 :0ض (<ارعممعاع5 
.3 بط إه «مهآظ انا أكمط حوءل(ة أأدعاقءط! 6ات2 ااماعاداد 116 :8 مع اصاءعى زه ر«ماعةلظآ[ عذ١‏ اذ دعتهوياى 
علتهل بوعآل85 :عاجملا بوع1[<) 500 7١‏ زقعممعك5 01 لإتملهعة عأرمل بوعل<8 غطا كه قلقمممة ,روعصدميلر 
- 373 .صم ,(1987 ,قعممقعء ع5 01 إتمعله م 

(4؟) انظر: 2 .2 ,كععازعاء5 اعمحط عأنتتداكا عذ؛ نط كعلفيو5 ,[.21 اأء] المصد1 

(70) انظر: لسعنغل>ك© عصرم :معنا لتهناره21 لهة ععدالتكتموق» بامقعزع5 سمعاءع8 أرعا0 2 
ممنعمنلءك/! أعه وادرعفاءع 00 © 02116 نه رعو مس8 لمة وطدعمة للاءلك14 عط 04 عع مقطءمعام1 
1 - 535 .ورم ,(1971 ,أععمنط أمل ونسعلهععم :هدده]) معدماءى » 


نفض 


البسطة المذكورة» حوالى نباية القرن الرابع عشر وبداية القرن الخامس عشر. وقد اتخذت هذه 
الصيغ شكل ربعيات من النوع «الشكازي» الذي استعمل من قبل فلكيي مرصد اسطنبول في 
القرن السادس عع 0" , 

وقد تطور المستوى الثقافي في الأندلس بشكل هائل بعد الأزمة السياسية لسنة ١7١٠م‏ 
والتي لم تتسبب في أزمة ثقافية . فلقد انبثقت ثلاثة مراكز ثقافية جديدة في سرقسطة وطليطلة 
وإشبيلية. ومن ثم تنامت عملية تشريق الثقافة في الأندلس. ومثلاً على ذلك» وجد إلى 
جانب تقويم قرطبة» كتاب لعبد الله بن حسين بن عاصم الذي سمي الغربال ات 17١1م)0,‏ 
هو كتاب الأنواء والأزمنة ومعرفة أعيان الكواكب وهو كتاب يختلف تماماً عن تقويم 
قرطبة. فلقد سبق وذكرنا أن المؤلف الأخير هذا هو مزيج من عناصر ثقافية ثلاثة : عربية 
ومستعربة وهلينستية؛ لكن العنصر العربي في كتاب ابن عاصم يسيطر بشكل واضحء 
وقراءته تذكر ب كتاب الأنواء لابن قتيبة أكثر من أي نص آخر في الموضوع نفسه. 

ولقد شكل ذلك القرن مرحلة غدت فيها الثقافة المستعربة من تخلفات الماضي (مراجعة 
كتاب عدص عدا عك وءطاءة واستخدام العالم الزراعي ابن حجاج مصادر لاتينية في دراسته) 
كما أصبح طلاب الأندلس يرون أن بإمكانهم تحصيل ثقافة علمية مناسبة دون الحاجة 


(0 انظر: 6ن طتتدونة؟ 06 معنتهصفممئاكة ماعستصاقما هلآ» ,قلهاة© .له .14 أء نوصحدة وتالنا1 
كد7اعط كقاعل8 عل ما «عفدء4 أدعاط ها عك ععاءم:<ء84 «بقعناط11” ه15 ع0 تعقطلطمطة عادة:لهته 81 :تلةوكمع 
101 :ا ناونة0) م10[قهم ومنل :وكا .ل 103850 ل0سة ,31 - 5 .مم ,(1975 - 1971) 13 .1آل؟ ,همماءءجه8 ع4 
-لة واطادلة لقمدد ؟ه غمتعلمن0) مبراجع مم57 1256 :لإسسمدمعائة لووترعطم5 04 كصعاطمء5 عدأبرزه50 
إم» :242 - 219 .هم ,(1974) 24 .01؟ ,كعءنرعاءد دعل ع«تماكاط 4 كعلمده 1و 1تعاتط عوسززعم4لر «رتد-تلضدك13 
قال الآ نأععااع 2‏ «,واطاامعلءء م11 عاواج”اك ‏ «ولل كع«#عداء3ى «مفمطى عتنهاذا ‏ أممدعللع ك1 إه ‏ برمتصيدى 
أهءاأهتمع نعللا عانتداعاآ :(1987) 4 .80 ,أءارهجطءماعككة/1! ابمطاعكتسطاعطا - طععاطومعل «عل عاطعناءعي © 
لكقمعهة لههة مععوعوءع8 .آ .1 نهذ «لإتعمصموعاكقةق عنتسطعاة1 وز كموتاتآه5 اهوععته[]» :ترجمدوعاكا 
اعمط ع) 071 كلزفعكظ :ععاعلطءء اط لدءةاعانوا3 10 كدع0 اتعاءانك 2071 ,. قله ,طأعاقل1أه6© أعقطمقى] 
لققعنانمنا» 0هة :132 - 121 .هم ,(1987 ,[.هم .2] تمععمطمعجوم2) #وطم4 «عوعا 16 0مابروووعرط ومماواعى 
لقطعة2 نهذ «رقفز5 لمهة أمو8 علسلسةك184 صدم6؟ إسمومعاقفة لمعتعطم5 آأه قوع اطمعط ما كدمنايااه5 
إن «11010 اتا عالت ع7711هأ15 01 دبرعدكط :لع جموءعع2 بره'17 4 ,قله ,لإع دقع طنء154 .12 .1 له تمسععد1 

.184 - 153 .جم ,(1988" ,ككع1 لإانومع نانه لا عاته ل" ببع|1 :عاءه ل" جع 01) «عوجن!]آا[ برابره8 لتمرعلط 

وحول صفيحتي الزرقالي انظر : عقا الأجتلء كلاع2 طرهبرراعمء عاك ها ةلهم عطا ومنمععهه0» تهنداه بعوه] 

كمفدله؟ حصط ,139 - 123 .ص« ,(1985) 2 .80 ,انع المج كدرءععا/1#! عط ءكادسان! - بعكعاطه4 ععك عاراءنطعدىء 0 

واناناقه1 :لقلمة14) 1 :قداعمء0 عل وممععلهنن ,اعايوجمعاق عل معإوعة ها عل معد بر ارقاءمب عدم مل 

- أعةووه!!-أه 157 - مبجراعةعاعله 41-3 ,طدالةوعمم2-لم 350 ,(1987 ,ت2كدذطلن© عل عطدعممة - ممدمئنتز 

.(1986 ,[.طم .م] نقمواأعععد8) ونناط 103581 0م 20010 لز ومذأععنالتها ,م8031 ,طأدالة ويه 41-2 

زففة تغعرت للخطوطة الورحيدة عام 65 من قبل: - طعذلطدعى عل عغطءنطاعوعة) كنا األاتاود1 

.انلالطمةء - عطاعه0 ./آ .[ غاأووءانم['1 ع0 وعاله طعدوعووا/1ا معطوتصهدأة15 

وقد يكون المؤلف الحقيقي ل كتاب الأنواء يدعى محمد بن أحمد بن سليمان الطجيبي وقد يكون ابن 
عاصم قد كتب ملخصاً لهذا الكتاب. 


نمف 


للسفر إلى الشرق. ولقد شهد على تطور المدارس المحلية في ذلك العصرء صاعد الطليطلٍ 
في كتاب طبقات الأمم حيث يقدم من المعطيات ما يكفي لبناء اشجرة النسب» لدرستي 
مسلمة وأبي القاسم الزهراوي اللتين سيكون لهما بالغ الأ*مية في تطور علوم الفلك 
والطب والزراعة في أندلس القرن الحادي عشر. 


ومن جهة أخرى» يظهر الاستقلال عن الشرق بكل وضوح من خلال إحصاءات 
الأسفار التي قام بها مسلمو وادي الإبرة”*"2؛ ففي القرن العاشر كانت نسبة المسافرين 
المسلمين من هذه المنطقة إلى الشرق حوالى 15 بالمثة؛ بينما لم تبلغ هذه النسبة سوى ١١‏ 
بالمئة في القرن الحادي عشر. لكن الأسفار إلى الشرق استمرت. وفي هذا المجال يورد 
صاعد الطليطلي بعض المعطيات ذات الدلالة» ومنها مثلاً سفر مولاه عبد الرحمن بن عيسى 
محمد (المتوق عام 64ام) والذي عاش في القاهرة حيث التقى ابن الهيثم . 


إن إحدى الميزات الرئيسة للقرن الحادي عشر الأندلسي هي تلك التي أبرزتها 
الدراسات الحديثة العهدء التي تتمثل في تطور علم الرياضيات. ويعود الفضل في تطور 
هذا العلم إلى وجوه ثلاثة: الملك يوسف المؤتمن  ٠١8١(‏ 868١1م)‏ من «الطائفة» في 
سرقسطة والرياضي ابن سيد أستاذ الفيلسوف الكبير ابن باجه؛ الذي كتب أعماله في 
بلنسية بين عامي ٠١817‏ و47١٠م»2‏ وأخيراً الفقيه الفلكي ابن معاذ (المتوق عام 97١١م).‏ 


لم يكن معروفاً من عمل الرياضي الأول؛ المؤتمن» حتى عهد قريب» سوى عنوانه» 
الاستكمال وبعض الأسانيد غير المباشرة التي تدل على محتواء”"”". لكن هذا الوضع تغير 
مع اكتشاف أربعة مقاطع من هذا الكتاب. إن هذه المقاطع تظهر”'' أن كتاب الاستكمال 
ملخص ذكي لمصادر أخرى إضافة إلى بعض المساهمات الأصيلة. ومن بين هذه المصادر 
يجب أن نذكر: 


0)) انظر أعمال : كمدصياظ8 عل مذء«عدعء4 تدعظ ها عك :)2016 نهذ ,نامدت .4( مصة أعمه7؟ ومنل 

58 - 257 .ع ,(1958 - 1957) 27 .أه؟ ههة 261 .ع ,(1950) 23 .أ0؛ ,ممواعء م8 عل كماع[ 

() انظر: -لهة :ءاعؤنة *21 دل عمودمعظ'! عل قسصعم ناعم فمعق نام مغطاهد عناء10» ,عقططءزط .ل 
.(1984 ,عناوناقمغطاهت ع0 اأمعصوعانقوغل ,ناد - ومة2 عانقع لم17 ,رقنجة) «,للزة5 150 أء نقنمها' تالز 
.(16ومععرامع) 

(6) انظر : 186 :ههناه مم2 لماع صومع0 بمنصمع - 1115 صق ؤه بورعامعو)» تازنلدعع10] .2 .ل 

3 .701 ,معأنهاترعنااه كا ماءماعا «رهقةمع28ق5 01 مدنا ,مآ ه15 عقسما'د 1 له كدهنالا" 0 نقمطلاار1 
1) ووناعوءعم ها ع0 ءانا همة اء لمنااط 0ط1 تنقنهها"140-لة عتاأغتسمقع-أم عل» :52 - 43 .وم ,(1986) 
تعنايااهه«ه[اهة7 دعل عحأواكل'] على لمائماإعادرء11ا عناومأامء «عذددء2 :3 عادعم :م ععأجهم «, (لقجملا؛ءط1-لده 
-لة كناكنا ل" 01 الى عط 0 قامة2 لقع اماعمامء0 عط1» اه ,66 - 53 .مم ,(1988 ,[.ه .3] :عولة) ععطوجه 
بخطعممانا غه وتوعاندنا) «بعامعامهح 6ه ءأطة1 لون زلقعة مخ :(صتطمع 115) ئن81 ه15 ممسمانن11 
دع«اطاءج4 :ها لمأميوعء ,(1990 ععطمصعجه5 ,626 .0ه أمتووع1 ,قعناتسسعطاة11 047 أمعتطعود12 
.(1991) 41 .01؟ ,عععءانعاعدى وعك محاوائا ءا 'ل ععتعهماامرعاما 


نمضا 


كتاب الأصول وكتاب المعطيات لإقليدس؛ 

- كتاب أ ريدس حول الكرة والأسطوانة ؛ 

كتاب المخروطات لأبولونيوس؛ 

كتاب الكرويات لنلاورس وكتاب الكرويات لثيودوس؛ 

- رسالة ثابت بن قرة حول «الأعداد المتحابة؛؛ 

- تعليقات أوطوقيوس على الكتاب الثاني لأرخميدس حول الكرة والأسطوانة؛ 
كتاب المجسطي لبطلميوس؟ 

كتاب المناظر لابن الهيثم ؛ 

- رسالة الإخوة «بني موسى» حول قياس الأشكال المسطحة والكررية. 


لذلك» فإن مجموعة المعلومات والمواضيع التي يحويها الكتاب» تدل على الممارف 
المعمقة في الرياضيات العالية التي ملكها مؤلفه. ولقد قام ابن الميمون وتلاميذه في القاهرة 
بتدريس هذا الكتاب الذي كان معروفاً في بغداد حيث نشرء فيهاء في القرن الرابع عشر. 

أما أعمال الرياضي الثاني» أبن سيد فلا نعرفها إلا عبر استشهادات غير مباشرة 
وخاصة عبر استشهادات تلميذه ابن باجه ‏ جمعها ع. الجبار. ولقد كتب ابن سيد رسالة 
في الأعداد التي تكتب على شكل متواليات حسابية. وهذا الأمر ‏ إضافة إلى محتويات 
بعض أجزاء الاستكمال للمؤتمن ‏ يؤكد أن الأندلس قد عرفت قبل القرن الحادي عشرء 
تقليداً في البحث الحسابي كان منطلقه كتاب الحساب لنيقوماخوس الحرشي عد كمصمه:61) 
(25:غ6 عل الذي ترجمه ثابت بن قرة. لكن العمل الأهم لابن سيد الذي نعرف عنه بعض 
الشيءء هو في الهندسة. وفي هذا الكتاب يتبع تقليد كتاب ارات لأبولونيرس , ومن 
ثم يدرس وجود وصفات المنحنيات المستوية ذات الدرجة الأعلى من ائتتين» التي لا تنتمي 
للقطوع المخروطية. كما بهتم أيضاًء في هذا المؤلف» بمسألة تثليث الزاوية انا إلى 
ثلاثة أقسام متساوية) 0 إيجاد متوسطين متناسيين بين عددين معينين. 


لكن2 من بين الرياضيين الغلاثة الذين سبق ذكرهمء فإن الثهمء اين معاذ الجياني 0 
هو الذي نملك حوله الأكثر من المعلومات. فلقد نشر بلويج (زنهه1©) في العام 2144٠‏ 
عمل الجياني ذا العنوان مقالة في شرح النسبة''*2. وترتدي هذه المقالة أهمية كبرى لأنها 


)3١(‏ انظر: له تتمةالاناء8 كالط قله منلمظا رد «مذامععام) و 'لاأعاظ ,زتمواط لجمعظ لعدسم2.] 
عالااوعد1 تنا اماع 1 معطا ع«السداعارآ ) 0:5له1«عدامه0 © اتعاطه را برط لععاعاءاء) كه دعفيداتجع ةلبط لعدمااجومهط 
الكة ناكا !ا فعمصدطيكاا طةلا4 454' نط زه مقاهاط 0 ججه61 جهن عرلا إن «ماكماعحه1 انايد 

.([1950] ,اودع صة؟ .[ .ألا تسولعع )0 ) ل كرةززه[طعله 


ف 


تشكل حلقة هامة في سلسلة الشروحات العربية لمفهوم ال «200» الذي عرضه إقليدس في 
الكتاب الخامس من الأصول. وحسب مردوخ (طاههوعد048!”* 2 يعتبر هذا العمل شرحاً في 
غاية الحذاقة» يحتوي (خارج الرياضيات اليونانية) أول حالة معروفة» تدل على فهم تحديد 
مساواة النسب التي صاغها أودوكس ©84056). ومن ناحية أخرى» وفي عمل أكثر 
حداثة» ترجم ونشر م. ف. فيلوينداس (485ت5عنائاة/7 .04.77 كتاب الجياني ذا العنوان 
كتاب مجهولات فسي الكرة””* الذي يعتبر دون شك الكتاب الأقدم الذي عرفته القرون 
الوسطى الغربية في موضوع علم المثلثات الكروي؛ الذي أصبح معه هذا العلم مستقلاً 
عن علم الفلك (لم بتضمن هذا الكتاب إشارة إلى علم الفلك إلا في مقدمته). ونستطيع 
أن نقدم أمثلة عن أعمال في الشرقء» معادلة لهذا العمل. من هذه الأعمال كتاب مقاليد 
علم الهيئة للبيروني”**؟ (لكننا نجد في هذا الكتاب اهتماماً بالغاً بالتطبيقات الفلكية)؛ 
ومنها كتاب تشريح الكرة لمحمد بن الحسن الجيوي (من القرن الحادي عشر على وجه 
الاحتمال)”*”* ؛ ومنها كذلك كتاب جامع قوانين علم الهيئة (كاتبه مجهول وتاريخه غير 
محدد لكنه سابق لعام 1775م)2*'0: وجميع هذه الأعمال كانت سابقة ل كتاب شكل 
القطاع لنصير الدين الطوسي . 

إن الكتاب المذكور لابن معاذ يعالج حل المثلثات الكروية. وانطلاقاً من صيغة 
منلاوس» يقدم سبع مبرهنات» جديدة بالنسبة إلى إسبانيا المسلمةء لكنها معروفةء جميعهاء 
في الشرق. وأغلب هذه المبرهنات قد تكون اكتشفت في خضم «ثورة علم المثلئات» التي 
جرت في نباية القرن العاشر وبداية القرن الحادي عشر. وهذه المبرهنات هي : مبرهنة 
الجيب (تناهنة) وقاعدة الكميات الأربع ومبرهنة جابر (66562) ومبرهنة جيوب التمام 
(كناهزومء) ومبرهنة الماسة (5865465ةة) والمبرهنات التالية (في مثلث كف قائم الزاوية 6): 


)© 605 _ 2 نزة 


م 5م لط مزع 


(80) انظر: .9 - 414 .هم ,4 7١1.‏ ,رده ه80 عالانعاء3 زه بورعدملاء!2 :صذ «رلناعن8» 

(8) انظر : عك ه<خه ها مك ولفساعظ :الا ماعا آء اك معوزهصه هاجاعامم وج 11 هآ ,كقلهعطلا/ .7 .121 
.(1979 ,[.طع« .ه] :ههماء عه8) )2لناطثرم: طقاذكا اط «طفة سالط 15١‏ 

(0) صدة :جه 'رهذا-له 1ماة' ‏ التجقنم 68 :ئك5 ,تهنا21-81 فلقصعطف ه16 مهتمسهطن814 مقمطرقهظ -لة نااخ 

أ وواعتتلقها بهونتائلَه ,عاءغاء “[ به خزر ها ن اوء'[ عل وعطدنه وها #عل عنوذ هام عاجامهددمجمج/1 
.(1985 ,كقنعة12 عل ونجعة) أناأناأكه1 :فقنسة(1) أممتقطء12] عوغوغط1 ٠‏ علعة14 عقم عرتمادعسدسمى 

(86) انظر: .ط عقة1! نط4 عقم عتنقامم عأوصدتعا نال مماعنال0 ادك ,أمسماءنآ عممغرغط1] - غ313 

6 - 126 .جم ,(1978 :ز113) 20..1 ,2 .701 رمعدرعاء5 عاطه«4 زه بررماعالظ ع[ <م لمتديوول «رهةء1' 

(8) انظر : تقامةط) زوءاءغاء ال[ “[11]آ ) وعطمته وعناوذام دم املاط وعط ,طعاتيه ططعديه2 .2 .م 

,(81) عامه ,175 .م ,(1976 ,مذلا 


والمراجم المذكورة. 


يفضا 


8 دع وع: > 0 وم 6 18 
8 مزواع ع1 > لخ ون اع 

هذه المجموعة تفتح الأبواب أمام علم مئلثات جديد مغختلف تماماً عن ذلك الذي نجده 
في الحسابات الفلكية التي عرضها ابن معاذ نفسهء في جداوله المعروفة ب «زيج الجياني» 
(صعطةة عدآت138). إن بعض المعطيات الموجودة في نص كتاب المجهولات تدعونا للتفكير 
بإمكانية تأثير مباشر لرياضيين شرقيين مثل أبي نصر وأبي الوفاء وغيرهه”*؟. ولكننا نجد 
أيضاً نتائبج جديدة كحل المثلث باستخدام مثلث قطبي» وذلك بطريقة مستقلة عن تلك 
التي استخدمها أبو نصر*©. ولقد أثيرت حديثاً مسألة تأثير ممكن لعمل ابن معاذ المذكور 
في كتاب هذانجاتماء 26 الذي ألفه رجيومونتانوس ل على الر غم من 
أن طرق الانتقال غير واضحة. وكتاب المجهولات يحوي أيضاً جدولاً للظلال حيث 
الشعاع مسار للواحد (1 > )2 تم الحصول عليه» حسب المؤلف» بقسمة الجيب وجيب 
التمام لكل زاوية. وهذا الجدول قد احتسب من درجة إلى درجة ونحصل بسهولة عل 
القيم المقابلة لكل درجة بواسطة جداول الجيب في ريج الخوارزمي ‏ مسلمة. غير أن ابن 
معاذ يعطينا في آخر هذا الجدول قيم ظلال الزوايا *45*,89:59 :15*,89:30*,89 :89 التي 
حصل عليها بطريقة الاستكمال التر بيعي (0802)00106ا0 013105م:6اه1) وهي المرة الأولى 
التي تستخدم فيها هذه الطريقة في الأندلس. وقد استخدم ابن معاذ هذا النوع من 
الاستكمال في احتساب الجيب لزاويتين» وذلك في كتابه كتاب الغسق!') مه عضنة) 
(كذأنت كلاج ”© . 

ولقد ترافقت النهضة الرياضية أيضاً مع نشاط كبير في البحث الفلكي. ولا بد من 
الإشارة» في هذا المجال» إلى محافظة كتاب السندهند على مكانته المهيمنة. وفي ما يتعلق 
بالنهضة الفلكية» يؤكد صاعد الطليطلي على إنجازات مدرسة مسلمة كما على الأعمال التي 


(40) انظر: .68 - 60 .وعم «رقة'نكطة ه15 عل ووتقكق ملماعصهنمع تنا ها مج305 قهأه381» ,مقتمدة 
(84) انظر: ,132 .م ,«روقعآ' .5 عهوآ8 تاطىة عقم عتتقامم علعهواعا ندل ومناعهلمند[)» بامصسقطعط 
.(30) عامه 


(44) انظر: هذ فسة أمهظ عقع1!< لوبعنله14 عط هذ برمأعتدمممعم؟ لعتعطم5 م0» ,وحمو نماءءندل] 

.146 - 136 .جزم ,(1986) 13 .701 ,معأامنرع نتمم مادرماعا!1 «رعومعناظآ 

(40) انظر : كالب عباءج عل «عطئط ,اعموهدآ1 

حيث يحسب ابن معاذ ارئفاع الجو باستخدام طريقة استخدمها في ما بعد مؤيد الدبن العرضي وقطب الدين 
الشيرازي . انظر : غطوك21 عطا هلهة ؛طونلاول ده عتناهعع1 و'طلفة'د84 ه5ل» ,دغافلاه© اعمطومظ لتممعظ 
لهة ,115 - 97 .ص« ,(1977) 17 .01 ,عععارعاء3 اعمعظط إن «ررواكالط جم مطاا4 «رعرعطوةمصهم عن 1ه 
005 ,تلىنا'-له هآنا-لة 1418350 0غ ومنلومعممف ععطامةمصاق4 عط 2ه أغطوك1! عط1» ,وطئلة5ة مهرمع 
4 :ااتشفاوط 10 226114 :1079 ,.08© ,هطنلة5 لهة عمن؟ظ1 :15 «رطلمة 'ندك1ة م16 حهمة تقةءتطاك-لة دتدآ]-لع 
كزه «مده لآ انا اعمظ جدء[١!‏ لتدعالوء4ط 4اتت اااعاعارك عذأا انا ععروعاء3 له «(«واعالط مذأ؛ وذ وعنهيا3 لزه معنا هلآ 
.465 - 445 .0م , رفعصة .5 
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قام مها آخرورن» هو نفسه من بينهم. إن عدداً قليلاً من هذه الأعمال قد حفظ ودرس؛ 
ومنها الترجمة اللاتينية للقوانين التي كتبها ابن معاذ من أجل جداوله المعروفة ب زيج الجياني 
(دهعطةة 1851126): المرتكزة على نظام السندهند والمحسوبة نسبة لإحداثيات مدينة جيان 
(45ه1) مسقط رأس هذا الفلكي”'"“؛ والتي تحوي أيضاً معطياتٍ أصيلة. ونشير إلى أن ابن 
معاذء على خطى الخوارزمي» يضع الأوج الشمسي على *55 : 77 من النقطة الربيعية» وأن 
هذا الوسيط سوف يستعمله الزرقالي في رسالته حول الصفيحة الجامعة'""' . 


إن جداول طليطلة التي ابتدأ العمل فيها تحت إشراف القاضي صاعد» تبدو نتيجة 
عمل جماعى شارك فيه أبو اسحق بن الزرقالي (الذي سماه صاعد أيضاً «الزرقيال») وهو 
أهم عالم فلكي أندلسي عبر كل العصور. لكن دراسة هذه الجداول أصابت الباحثين 
بخيبة أمل. فقد أظهر تومر #عدهه2"”)5 في تحليل له؛ أن الأصيل في هذه الجداول 
هو فقط تلك المتعلقة بالحركة المتوسطة» بينما يشتق الباقي إما من زيج الخوارزمي - 
مسلمة وإما من زيج البتاني. لكن بعضاً من الجداول المنسوبة إلى هذا الأخير قد تكون 
مشتقة مباشرة من بطلميوس الذي يمكن رؤية تأثيره في جداول رجوع الكواكب وني 
جداول إحداثيات النجوم. وأخيرآء فإن الجداول المتعلقة باحتساب اهتزاز كرة النجوم 
الثابتة «الإقبال والإدبار» توجد أيضاً في كتاب 6مك «هاءه 1006 ع4 «عطاءة ا منسوب 
حتى عهد قريب إلى ثابت بن قرة. لكن هذه الجداول لا توجد إلا في بعض النسخ من كتاب 
نام ع0 «عطارق المذكورء لذلك فقد تكرن مستقلة عن هذا الكتاب» وعائدة بالتالي إلى 


إن هذه المعطيات السلبية تدعونا لطرح بعض الاعتبارات . فالمعروف أن الزرقاللي كرس 
خمساً وعشرين من سني عمره في رصد الشمسء» الذي بدأه أولاً في طليطلة ومن ثم في 
قرطبة”**2. وكانت نتائج هذا العمل موجودة ضمن كتاب مفقود حول النظرية الشمسية 
استطاع تومر (100226) أن يعيد بناء بعض معطياته» في عمل دؤوب انطلاقاً من مصادر 
غير مباشرة”*'2. ويبرهن تومر خاصة, أن الزرقالي حدد في العام 4١1٠م‏ وضعية الأوج 


2. انظر : 61.2» ,ومع تاماعد اعصدظ زه بررمنعاط عم مواطاء4 «بععطةه1[ تلطه 1» ,كلمنتاءعصى21‎ )8١( 
)1964(, .مم‎ 108 - 1 


(؟4) انظر: 2 .ع ,المك-اءناط4 بر لطاةو جه 2-له , الك -له 15 ,دعاع د لهفاته وماءدماصحظ ,قعص © 
(4) انظر  :‏ - 5 .صص ,(1968) 15 .أه؟ ,عام «رقع1[ط 12 مقلعاه1 عغطا أن تزعمناا له ,عندمه1 .1 .0 

1714 
(44) انظر : .حج ,أعاناوجدع4 ءتطود دمتمنااعكظ ,هوه عنللة/ا فقللناة 


(44ة) انظطر: «روءهم8 أن بوماقناظ ه نلةوعه2-عة كه بممعط]” عدام5 عط1» :معدمه] .1 .0 
مف نلةونة2-جف 06 126057 مقأه5 156» لهة ,336 - 306 .جم ,(1969) 1 .20 ,14 .01 ,علاكلاه 01 - 
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الشمسي 499 : 85) وأنه قدر حركتها الخاصة بدرجة واحدة خلال 774 عاماً شمسياً. ومن 
جهة أخرىء. فقد رسم هذا الفلكي أنموذجاً شمسياً ذا مراكز منحرفة متحركة (شبيهة بالفلك 
الحامل لعطارد في الأنموذج البطلمي) وهذا الأنموذج يحدث إقبالاً وإدباراً في وضعية الأوج 
كما يحدث تغييراً في الانحراف المركزي للشمس . إن الأنموذج الشمسي نفسه استعمل أيضاً 
فيما بعد من قبل الفلكي كوبرنيكوس الذي أهمل أيضاً (كما فعل الزرقالي) إقبال وإدبار 
الأوج. وهذا يدل على أن تبني هذا الأنموذج يعود بالدرجة الأولى إلى كونه يوافق تغير 
قيم الانحراف الشمسي عن اللمركز التي وضعها الفلكيون منذ أيام هيباركوس. هذا وقد 
قام الزرقالي بالعمل البديبي المتمثل بقياس قيمة الانحراف الشمسي عن المركز في عصره 


(58 : 1 جزءاً تقريباً) . 


من كل ما تقدم نستنتج أنه من الصعب التسليم بكون الزرقالي قد قام فقط بنقل جدول 
معادلة الشمس الموجود في زيج البتاني إلى جداول طليطلةء في حين أن جداول الشمس في 
قانونه””"2 تعطي انحرافاً تخالفاً لانحراف البتاني وتقارب قيمة الوسيط المذكور (58 : ! جزءاً). 
إن كل هذا يتوافق مع فرضية ل. ريختر - بيرنبررغ (#تناادع8-عاطه8 ..آ) التي تقول بأن 
العمل في جداول طليطلة بدأ في نهاية حياة القاضي صاعد (789 ١١‏ ١7١٠م),‏ وفي كل 
حال. لم يبدأ إلا بعد أن أنبى هذا المؤلف كتابه طبقات الأمم (74١1م)»:‏ حيث لم يأت 
بتاتاً على ذكر الجداول”""2. وقد يكون الزرقالي أدخل عناصر تعتمد على أرصاده الخاصة أو 
على أرصاد فريق صاعدء إلى جداول طليطلة؛ لكن أغلبية أعماله حول النظرية الشمسية 
يحتمل أن يكون قد قام بها بعد أن تم تجميع الجداول. ومن الممكن أيضاً أن يكون الزرقالي 
قد قام بأعمال في علم الفلك الكوكبي» ذلك لأن رسالته حول بناء الصفيحة الجامعة 
(التي حفظت بفضل ترجمة قشتالية ألفونسية) تعطينا أيضاً وسائط حسابية كوكبية لا تتطابق 
دائماً مع وسائط جداول طليطلة”*'“؛ فلئن كانت انحرافات المشتري والمريخ والقمر 
بطلمية» فإن انحرافات كل من زحل (23 ,2:51 جزءاً أو 48 ,48 : 2 جزءاً)» والزهرة 
(27 ,1:03 جزءاً) وعطارد (26 ,51 : 2 جزءاً) تبدو أصيلة2"9. لكن شهرة الزرقالي تعود 


ع بروماكالط ءا[ا اما وعنهنةا5 [0 716هتأ 17 4 <1اتهنتوط 10 6(11ء/1 :107 ,.608 _فطئلق5 لهة عدن :مذ «رعدجه1ام18 
قطة ,519 - 513 .هع ,رلعبوع .5 .ا لزه جمدرهلط نا اعمط حوءل(ة لأدمعنةهولا 14 االعاعد4 عا حا عءنرعاء3 9 
اءجوملط أء انمه معاءغطآ ملعطاكط مأ عل تعرماعداع :دذ «رقتمعمظ-اه 52[ ع أعتدوعمعف» ,فقعمود5 منلهل 

2 - 361 .وم ,(1988 ,1.طم مه] للختلفةك/) زالالا - 111ل[ وماواى) 
450 كتاب القانون للزرقالي. (المترجم). 
()) انظر : - 373 .مم «,عممعك5 تمالعلمم لسة ععاطه7 سمهلهله1 عطا ,لتق5» ,ومناطمممظ - وعاطعن12 
401 
(18) أو "ريج طليطلة». (المترجم). 
(44) انظر : “لإمنحعع384 05 كتاعنه62م00©) لصة كنقط5-لة ه10 ,أعندتوعهعف ,لزإمعاه9» ,تعمعةك؟ نزللتبلا 
5 - 5 .هط ,(1974) 24 .01 ,كععاعاعى دعل مجاواعنة "لك تعلمامما امد 2:1 كع«تاء«4 «,وتعاعصهةط )0 لإلمن5 لذ ع 


لمان 


إلى أعماله حول الشمسء التي يستحسن أن ننهي الحديث عنها بالإشارة إلى أن جداول 
برشلونة التي جمعت في عام ٠175م‏ في عهد بطرس الرابع الأراغوني 11 مم516) 
(همعدعة'20 محري نولك لمعادلة الشمس يبدو أنه مشتق من معادلة الزرقالي» وقد تكون 
احتسبت باستخدام الطريقة القديمة جداً المتعارف عليها بطريقة «الحل بالميول الزاوية»”” "2 . 


ولا بد أيضاً من أن نسجل أهمية رسالته حول حركة النجوم الثابتة المحفوظة في نسخة 
عبرية ترجمها ميلاس (354لا041 إلى الاسبانية» ودرسها غولدشتاين (هنهندفاه)0 "2" . في هذا 
العمل» يقدم لنا الزرقالي» بعد إجرائه تجارب عدة» أنموذجاً لاضطراب متفرع من كتاب 
لهام ع4 1.156 - ولكن بوسيطات جديدة ‏ بحيث يضيف إليه» وبشكل مصطنع ١‏ أنموذجا 
ثانياً مستقلاً عن الأول» وذلك لكي يحسب ميل دائر ة الكسوف بحيث يجعلها تتأرجح بين 
5 : 23 (في بدء التأريخ المسيحي تقريباً) و"33 : 23 للسنة 48554 560م). إن دراسة هذه 
القيم للميل والموجودة ضمناً في جداول الكتاب نام عك هلط » تعطينا نتائج مقبولة لزمن 
بطلميوس ولعصر الخليفة المأمون؛ لكن الدالة تأخذ قيماً متعاظمة بسرعة بعد سنة /841م. 
ونتيجة لذلك فهي تعطي قيماً غير مقبولة لزمن الزرقاللي. ولتصويب هذه الظاهرة الشاذة 
عمد الزرقالي إلى اختبار أنموذج هندسي واعتماد جداول تتوافق مع ميول بطلميوس 
وفلكيي الخليفة المأمونء لكي تعطي لعصره قيماً معقولة 49 ,33 : 23) حتى آخر سنة 
5زم ). 


وقبل أن نختم مع الزرقاليء يجب التنويه بزيجه””"'' أيضاء الذي استطاع بواسطته 
تحديد خط طول الشمس والكواكب»: وعملياً من دون حساب» حيث استعمل السئوات - 


5 ويجب أن نشير إلى أن مدار عطارد في محلقة (©تذه]2نا )89‏ الآلة المسماة الكرة الفلكية المحلقة ‏ الزرقالي 
لم يعد دائرة بل شكلاً بيضاوياً (أو شكل نواة الصنوبر). انظر : ,ك#فاءء0 ,ععاء0 ,تعماعةةط لابقا 
.(1968 بؤقنهأ0 .© :ساتعطوع8110) 3 زقعدهاءه1ام 09 

انظر أيضاً: .5ة 114 .وم ,الم5-ا-قاطا بر البتطاقوجم 2-له ,طجمك-له "15 , تعاعملعفجه - ومارماهنهظ ,وعمدم 
)٠٠١(‏ انظر : 06 0قلتتعتاطه 12 مقمتدععاعل مهم أعتناوعقعف عل موأعلمه اء ء:ه5» ,نقهدة متلا 

مر !عداذاتت (1آآ ناى عك 150اه:: ور .قط.[1. 0 كماعاتمطمت') ماحهط .زوءعط له عزمدعاده8 نما «رجعناوتاءهة 15 
.7 - 367 .مم ,2 .1ه ,(1987 ر[زطم .م] نهلهمة:0) 

(0)انظر: المصدر نفسهة. صض /80؟ - ل/الا7 و : ,أعلفوجدع4 ءجطهى دم تلسعكظ ,هوه ععنتلاد/ عذ11ا14 
أأطقط1 ما عمنل:مع46 5ه020نأصء1 1ه معط 1 عغطا م240 ,سمتعاقلناه2) اعقطوقظ8 لجقصسعة :245 - 243 .مم 
كل1 061:11 «,ل9م0ع11 إمماعمواط عتتأدععممرن11 :ه40 فدمناهءناموسآ1 5ا1 لهة ناللقوعم1-2[د 50د مم09 ١ط‏ 
7 - 232 .هم ,(1964) 10 .آم 

(؟١٠)‏ انظر : ,علأعانام80 مم1 لهة ,237 - 12 .مم ,أعايوجدع4 معام ممافواكظ ,دكمعنللة7 عذل141 

.0 - 12 .و« ,(1967) 1 .20 ,12 .01؟ ,كناقفتةت211) (<,أعتناوتقعف أه عقعقملة عط 1» 

وانظر التقرير المهم ل: ,(1971) 5149 .مه ,1ه .001 ,وسعدعظ أمعالم دع انه )8 نهذ ,بومللىعه5 .14 1ق1<10 


5.4 


"8١ 


الحدود البابلية. وهكنا فنحن هنا أمام أول مؤلف من هذا النوع في العصر الوسيطء وقد 
ترك أثره العميق في الغرب المسلم والسيحي على حد سواء. وباستثناء الجداول الشمسية 
التي قد تكون من نتائج أرصاد الزرقالي نفسهء فإن ما تبقى من هذا العمل ليس إلا تطويرأ 
وتكييفا لتقويم يوناني نستطيمع حصر تاريخه بين العامين لحك و٠6"م‏ (واسم مؤلفه 
المفترضص» أوماتييوس (3ز2)47:32)1 منوه عنه في النص). وقد يكون لهذا التقويم ترجمة 
عربية في القرن العاشرء قبل عمل الزرقالي. ولا بد من التنويه بأن النماذج الهندسية» 
وكذلك الوسائط الحسابية» التي يمكن استنتاجها من الجداول الكوكبية» تبدو ذات أصل 
بطلمي . 

ولقد عرفت أندلس القرن الحادي عشر ازدهاراً في ميدان علمي ثالث هو ميدان 
الكيمياء والتقنيات. وفيما يتعلى بالكيمياء يجب التنويه بأهمية أبي مسلمة المجربطي الذي 
يحوي كتابه رتبة الحكيم. وصفاً لتجارب قام بها وتؤدي إلى نوع من الإحساس الحدسي 
«(بمبدأ حفظ المادة»”"''". ومن جهة أخرىء فإن وجود تقليد أندلسي في ميدان علم 
الميكانيكاء أصبح أمراً معروفاً منذ حوالى عشر سنوات» وذلك بفضل اكتشاف كتاب 
الأسرار في نتائج الأنكار لأحمدء أو محمد بن خلف المرادي. وهذا الكتاب موجود في 
مخطرطة وحيدة؛ وتحوي هذه المخطوطة أيضاً ملحوظة بخط إسحق بن سيدء الفلكي 
الأول لألفونس العاشو”*''". غير أننا نعرف بشكل أفضل تطور التقليد الزراعي» الذي 
رسمت معالم تاريخه لوسي بولنز (ممعاه8 عن 20*00 , فلقد ظهرت مدرسة للعلوم 
الزراعية؛ أولاً في طليطلة في ظل حماية المأمرن» وفيما بعد في إشبيلية في ظل حكم بني 
عباد» ضمت وجوهاً علمية في تسلسل زمني غير معروف بدقة؛ لكن يبدو أن مجمل 
نشاطات هذه الوجوه جرى على امتداد حوالى نصف قرن 1١590(‏ 001116" , 
والنصوص المحفوظة في هذا المجال هي بأغلبيتها غير كاملة» وهي عبارة عن بعض 


8. 1. انظر : ,6 .701 ,كاك «رستطوة - 01 2طا2 عط لسهة 163 ز2-142 232داعة84)» ,لمقترإتطاودآ‎ )٠١9( 
.مم ,(1924) 18 .20م‎ 293-15. 
ملخص المسألة وكذلك المرجع المذكرر في: 12لا كا مذهمللش» ,اعمء؟؟ صمل‎ رظنا)٠١(‎ 
.ومع ,كاوعطآ أكة:دطوال 4ئه167زهجاعاق ع2 نهذ «رعطمعة «أعهامصطعة؛‎ 39 - 
انظر : وعناطنام / كا لعصسسع0ل اع قعلداء ,عجن «عبرهد7 نبك كيده أعفاته كعن«مدمعع4 ,كقدءاه8 عأعسدا‎ )٠١6( 
:ماصع عل غالوعزم[ا*1 ع0 وعماعا 5ع0 غالباعة؛ ها عل علتقععمغع عتكاأماكتط'0 العصصدعاعموؤل غ1 عقم‎ 3 
همعط تعبغوء0)‎ 1981( 
انظر المراجع المذكورة في هذا المؤلف وكذلك في: أكداله220 دممعك 12 ع0 قتموومهةظ» ,فكصقة 0صة تعمع/؟‎ 
.«ل؟ وأىاد كه مء‎ 

وني ما يلي لن نقدم سوى ما استجد من مراجمع . 
)٠١5(‏ انظر: -بعش'-1ة م6آ*ل وعاءععتل وتععداهة تعل 0216م عناو جع 10م دمعكء ع41:010» ,16م 
2 - 299 .وم «رممةي 


لف 


الموجزات أو المختارات كتبها مؤلفون من شمال افريقيا'2. وفي هذا المجال يجب أن نذكر 


الطبيب ابن وافد  444(‏ 17/4١1م)0*'''‏ وابن بصال (وكلاهما من طليطلة) وأبا ١*0‏ 
وابن حجاج””''' (وكلاهما من إشبيلية) والطغناري''''' (الذي» بعد أن درس في إشبيلية 
تنقل بين عدة مدن في الأندلس وشمال أفريقيا). نضيف إلى هذه اللائحة اسم ابن العوام 
الذي عاش فيما بعد (لا بد أن كتابه يعود إلى نهاية القرن الثاني عشر) والذي لخص كل 
مساهمات المدرسة الأندلسية في هذا المجال'"١''‏ . 


تلقى علم الزراعة الأندلسي خليطاً من عدة تقاليد زراعية قديمة. فمن جهة أولى نجد 
التقليدين البابلٍ والصري عبر كتاب الفلاحة النبطية لابن وحشية”2. ومن جهة ثأنية نجد 
التقاليد القرطاجية والرومانية والهلينستية التى مارست تأثيرها خاصة عبر الترجمة العربية 
لمجلدات #ذ#مم-60 البيزنطية . إن المصادر الأندلسية تذكر عدداً هائلاً من المؤلفين المنتمين 
إلى مختلف هذه التقاليدء لكن هذا الذكر كان يتم بطريقة غير مباشرة في أغلب الأحيان. 
كما تذكر المصادر الأندلسية أيضاً مصادر أخرى مثل الفلاحة الرومية والفلاحة الهندية. 
والكتاب الأول (على الأقل) المنسوب إلى مؤلف يدعى قسطسء» يبدو أنه مزور وأنه من 


8. في ما يحص المصادر المخطوطة ولمؤلفين المفترضينء انظر: ,#عطعدفة مدعة0‎ )٠١( 

أه ءزونعجه2 :هذ «رةءأكنالهل220 كتعنتدمهنع3 ققئطه مقسرع1ة عل 20213 13 3 مددرما د معنتاسءاطهمرط» 

1 - 333 .جع ,2 .1ن؛ ,متأجهععء:21 كلكلا ناك عل ناوج جم .)اط .0.1 كماعصوطمةن ماعوط رومز 

)1١4(‏ إن نسبة أحد المؤلفات الزراعية إلى هذا الكاتب كانت موضع نقاش» حيث تُسب هذا المؤلف إل 

أي القاسم بن عباس النهراوي الذي قد يكون الطبيب والجراح المشهور من القرن العاشرء أبا القاسم خلف بن 
عباس الزهراوي . 

() انظر : ,522262 2ك03 :ها «,2ز2[-1-ناطم :21 ملهنه أعل مددمدؤعوة هلأ» ,مدمط م2 .34 .3 

.240 - 223 .مم ,1 .أ0» ,دماففااعظ بر وواعدء1 :كمالع ك4 -لد و مععلدعاه!! ها عل جماءعد«ء!0 ..لغ 

(١١٠١)انظر:‏ ,قتعطدعت .ك1 .1 أء 261 - 243 .رم «7ع1غهلونزامم انانهاء يبقكقة11 صل ,عام 

«,متأتقذملع وم ,ممأععن20عا نز منألنااق ,دماععنلمنم]1 :تاآطفه1]-له (232953 .5 لمدسسمقطن58 .5 لموس؟طي 

.(1988 ,مل هصة2 © 01 بوانووع جتول1] ,ونقغط؟ .10 بطط لعطوناط نامع11) 

)١١١(‏ انظر : أك 04061 «,تتدصوة! -لة ممتلممموعع أعل وامعامعج ه06هغده اكه تمعطعدة5 دأءجد© 

-ال «رمقع028 ع0 كقهناا ناد /ز تتقمعة! -لشه :291 - 278 .ررم ,(1988 - 1987) 6 - 5 .كآه؟؟ رأطهع4 تهنوى 

126 اعل مومانئم 181 نمعتسةاةا دذا2لكتعوع1 لا دعنااليهءمعف» لهة ,11 - 1 .رم ,(1988) 9 .1ه0؟ ,ععماسه0 

ااء مدءلدصادل! 2[ عل كماعوعات ,.60 ,2تعغطعمفذة مهمه نمز «رتتهمعأ]" له عل ارقاعب8-اه اورطا2 

3 - 179 .و« ,1 .801 ,كمافنتاكظ بر وماعدة 1 «عملعةانة -ات 

(؟١١)‏ انظر : ع296 لمعك ,(1802 ,[.طم .2] :20ل82) معلا أنعاجع4 عل ه«طاط ,تمعداممقاظ .لذ .ل 

.(1988 ,[.طم .م] الل مللةك1) مزوسصعظ معلمقمعة .8 .ل اء معطعمة5 وأوعد0 .8 عل علي عدن 

34. 81-1 انظر : 200تهده؟ 13 3 عمارءةالوطهلا( ع#مالسستجو ل '] ع عجطاقط نحل دمأاخنطكاه00)» ,رعلة‎ )١١9( 

متعءأهصاهةة ها ع كماءدع 01 ..60 ,2غطعمةة5 03:32 نصذ «رعلة60162م عكنه32021 عتسمومععخ"'1 عل 

7 - 163 .جم ,1 .701 ,ومالساكظ بر دوماعا 1 :عداه 4 -أه 


1م 


صناعة علي بن محمد بن سعدا" , في حوالى النصف الثاني من القرن العاشر . . ومن ناحية 
أخرى» وكما أشرنا ة في الفقرة الأولى من هذا العرض» فإن المؤرخين منذ نباية القرن الثامن 
عشر ركزوا على 0 المباشر للتقليد الزراعي اللاتيني. 


يبدوء إذن» أن علم الزراعة الأندلسي استند إلى أدبيات هامة في علوم الزراعة كانت 
في متناول الكتاب في القرن الحادي عشر. لكنهء إضافة إلى ذلك» لم ينفصل قط عن 
التجربة أو عن تقليد حدائق علم النبات الذي بدأ في القرن الثامن في قرطبة واستمر حتى 
القرن الحادي عشر في طليطلة وإشبيلية. كما تجدر الإشارة إلى مظهر ثالث من مظاهر علم 
الزراعة؛ وهو الجهد النظري الذي بذله علماء الزراعة الأندلسيون لكي يجعلوا من هذا 
الميدان علماً بكل معنى الكلمة. ولتحقيق هذه الغاية» ارتكزوا على علمين آخرين أكثر 
تطوراً هما: علم النبات وصناعة العقاقير من جهةء وعلم الطب من جهة أخرى. وأول 
هذين الميدانين العلميين وغل لل أوعة في الأندين مح كنات عتدة الطبيب في معرنة 
النبات لكل لبيب» الذي لاا يعرف اسم مؤلفهء والذي كتب في القرن الحادي عشر أو في 
الغاز 1 ونجد في هذا الكتاب محاولة رائعة لتصنيف منهجي للنباتات وذلك 
بتقسيمها إلى «أجناس» و«أنواع» و«أصناف»6. وهذا التصنيف يعتبر أرقى بكثير من أنظمة 
التصنيف الشائعة بين علماء النبات منذ أرسطو وتيوفراست . . وحتى وإن لم نجد تأثيراً 
صريحاً لهذا الكاتب النباتي المجهول الاسم على علماء الزراعة الأندلسيين» يجب أن نشير 
إلى أن هؤلاء اهتموا بشكل واضح بمسألة تصنيف النباتات. فنجد مثلآء أن ابن بصال 
يشير إلى أن التطعيم لا يتم إلا بين نباتات من طبيعة واحدة ويقدم؛ على هذا الأساس»ء 
بياناً تصنيفياً للنباتات حسب عائثلاتها؛ كما نجد جهوداً مشاببة في أعمال ابن العرام . 


ويبدو الطب؛» كما علم النبات؛ متصلاً بعلم الزراعة منذ نشأة هذا الميدان العلمي في 
الأندلس. فلقد نسب إلى أبي القاسم الزهراوي كتاب في الزراعة. وإن كون هذه النسبة 
موضعاً للنقاش حالياً» لا ينفي واقع أن ابن الوافد والطغناري كانا طبيبين. لذلك فليس 
من المستغرب أن يكون علماء الزراعة الأندلسيون فد بنوا نظرية تبدو على ارتباط وثيق 
بنظرية الأخلاط لأبقراط وجالينوس. فالأخلاط الأربعة للجسم الإنساني (الصفراءء 
والسوداءء والبلغم» والدم) قد استبدلت بعناصر أمباذوكليس الأربعة (التراب» والماءء 
والهراء, والنار) وحل السماد مكان النار. ولكل من هذه العناصر الأربعة ميزتان تعودان 
إلى تقليد كلاسيكي (التراب بارد وجاف؛ المآء رطب وبارد؛ والهواء حار ورطب)»: 
باستثناء السماد (حار ورطب» خلافاً للنار الحارة والناشفة). وتقول نظرية الأخلاط أن 


)١14(‏ انظر: «رقنا؛كد2 - ممناعوط حل اع عبر ةامت-جه وجلقلم-له'0 عصنو:1.:0» ,تكح عتطعوع 
81 - 139 .هم ,(1972) عداونهن عتتوففة] ,13 .701 ,م7 - عاجهوىء11 

)١١6(‏ انظر: ,(1940) 5 .701 ,تمالعد«4-ا4 «,مءنعفام8 عمقو سسع تف ,ومعولة2 ملعة أعتوذك3 
99 - 255 .مم 
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الجسم الإنساني يكون سليماً عندما يكون هناك توازن بين الأخلاط الأربعة» وبأن المرض 
يظهر عندما يختل توازن أحدها بالنسبة الى الأخرى. ولقد طبق المبدأ نفسه في الزراعة» 
التي تستخدم أيضاً نظام تكاملية عناصر العلاج مع جسم المريض. 

ويصف علماء الزراعة الأندلسبون وبطريقة دقيقة للغاية أخلاطاً مكيفة حسب المسألة 
المطروحة ومبررة نظرياً بناة على خصائص التربة. فالتربة» الباردة والناشفة بطبيعتهاء لا 
يمكنها أن تثمر إلا بتلقي الحرارة (من الشمس والهواء وكذلك من السماد) والرطوبة (من 
الماء). ويقوم أولئك العلماء الزراعيون بتصنيف مفصل للتراب ويبذلون مجهودات جدية 
لاستصلاح أراض كانت تعتبر حتى ذلك الوقت غير صالحة للزراعة» معتمدين فقط على 
النشاط البشري. إضافة إلى ذلك» فقد تصدوا للتقليد الكلاسيكي الذي يهمل التربة 
السوداء مشيرين إلى أ*مية هذه التربة الغنية بالمواد العضوية. إننا نجد أيضاً تصنيفات واقعية 
لمختلف أنواع المياه كما نجد وصفاً للتقنيات الضرورية من أجل حبسها واستخدامها'١":‏ 
الأقنية”””' © الآبارء والنواعير”*''2. وتلح النصوص أيضاً على أهمية الحراثة التي توصل 
الهواء والحرارة إلى الجذور وعلى تقنيات الاعتناء بالتربة (إراحة الأرض» تناوب المزروعات 
- عدم تكرار زراعة الصنف نفسه في الأرض نفسها). وهنا يلعب السماد دوراً أساسياًء 
ونقع مرة ة أخرى على محاولات لتصنيف غتلف أنواع السماد» وعلى صيغ مفصلة تعطي 
أخلاطاً ملائمة لحاجات التربة وللمزروعات المقصودة. وعلى العموم فقد بلغت الزراعة 
الأندلسية؛ حسب لوسي بولدنز مستوى تقنياً رفيعاً لم يتجاوزه الأوروبيون إلا في القرن 
التاسع عشر مع تطور علم الكيمياء. وفي هذا المجال يستحسن التذكير بأن مؤلف ابن 
العوام في علم الزراعة قد ترجم إلى الاسبانية» ومن ثم إلى الفرنسية عند منتصف القرن 
الثامن عشر وبداية القرن التاسم عشر. ونشير الى أن هاتين الترجمتين قد أنجزتا لا بداقع 
علمي بحت إنما لأغراض تطبيقية. ولا بد من الإشارة إلى أهمية التقنيات الموجودة في هذا 
الكتاب بالنسبة إلى تطور الزراعة في إسبانيا والجزائر. 


)١1(‏ انظر: مععلتقطسه) عاءمعلهلا لدمعنلء14 بن بعاعه5 4ائم «مذامع 1 ,عاعنات .1 ققتدمط1” 
.(1970 ,قوعع2 بانع انمنا لوصو أه ك2 ومهجدطاء8 :.5و135ل1 

)١١1(‏ انظر : 1ع جنا5 وزعقدم0) :0230د1/1) سااحفه4!» ءبطاجمد أعل مارماعاظ ,هلتقم علانا0 عودنول 

6 :021215 كمعمط ,أه1آطه©) أممع1ظ1 لمة ,(1959 ,دتقف أعنهذك! م0اتاتاكم1 ,قتع الناصع0 ذ5عممنعدونادم نم1 عل 
.(1979 ,تامانته 14 :لوهلا بوع71 ركائه©) 9 :اه ههذتاكة اع عأكأقتالط ,نمع '] ع4 ««مطاأعاناوءه'4 ملوتسلء1 

)١١4(‏ انظر : 5 .701 ,كدالطمم4-ا4 «,قققمك8 دع ذعلقتان!! 20285 مهآ» ,كفطلد8 وعم,ه1” 0ل[مومعآ 

بر هأعمأماءءلها2 عه ماكااعظ «ركققع36 ,ققلنجحة ,قة110» ,قزه:83 معه) .1 لهة ,208 - 195 .مم ,(1940) 
.0 - 29 .مع ,(1954) 10 .01+ ,كعم مإبرومط دعابماء 1201 
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رابعاً: القرن الفلسفي 


لقد كان القرن الحادي عشر الميلادي: من دون شكء؛ القرن الذهبي للعلم الأندلسي» 
لكن القرن الذي تلاه شهد بداية انحطاط بطيء. ومحاولات التوحيد السياسي التي جرت في 
ظل عهد المرابطين ٠١41(‏ - 1144م) ومن ثم في ظل عهد الموحدين 11497 17717م): 
لم تتسبب دائماً بحماية النشاطات الثقافية ورعايتهاء ولا يغير في هذا الواقع كون أشهر 
الفلاسفة (ابن باجهء ابن طفيل» ابن رشد) أطباء عند الخلفاء الموحدين» قامرا بأبحاث في 
ظل حمايتهم. وخلال هذه المرحلة الطويلة تنامى تأثير الفقهاء في ظل الموحدين» مما لم 
يساعد على تسهيل البحث في علم الفلك» ومما خلق من جهة أخرى مناخاً غير مشجع 
لعدد من العلماء العاملين في مجالات العلوم الدقيقة» ومنهم موسى بن ميموتث 
(06نممصسة342) الذي عاش في مصر مئذ العام 7١م‏ وحتى وفاته في العام 4٠لم.‏ 
ومنهم أيضاً أبو السلط أمية الداني (بين ٠١717‏ و74١1م)‏ الذي جعلته إقامته التعيسة في 
مصر ٠١96(‏ - 1117م) يكتب تعليقات فيها الكثير من الاحتقادٍ لمعارف الفلكيين والأطباء 
المصريين”2''5. كما يبدو أن وصول المرايطين إلى السلطة كان سبباً فى ذهاب الرحالة الذي 
لا يعرف الكلل أبي حامد الغرناطي  ١١8٠0(‏ 1114م) إلى الشرق. نشير إلى أن رسالة أبي 
حامد في علم الأرض (عناونطأمدعع مصسوه©0) وهي المعرب عن بعض عحجائب المغرب كان 
الأحرى بها أن تحمل في عنوانها كلمة «المشرق؛ بدل كلمة «المغرب». فهذا النص يحوي 
كمية كبيرة من عناصر علم الميقات» التي للأسف لا تعنود إلى الأندلس إنما إلى 
طبرستان” كلكا 


وتبدو تطورات بعض الفروع العلمية في هذا العصر متواصلة مع اتجاهات القرن 
السابق. فمنذ القرن العاشر مشى علم النيات وعلم العقاقير الأندلسيان على خطى 
ديوسقوريدس مع وجود بعض المستجدات أحياناً. فقد كتب الطبيب ابن بكلاريش وهو 
كاتب من أوائل القرن» رسالة في علم العقاقير هي المستعيني ضمنها فصلاً في علم الطب 
على شكل جداول شاملة؛ على طريقة ابن بطلان وابن جزلة. وهو من جهة أخرى؛. قد 
حذا حذو أب القاسم الزهراوي» فاهتم بمسألة» عوجت فيما بعد من قبل ابن رشد تتفرع 
من مسألة للكندي. وهذه المسألة هي احتساب «درجة» علاج مركب من عدة عناصر 


()) انظر : عل الد؟-ا-ناطق نعاعذ نه “31 يال 5ق 13 3 عامروظ ده املقلمة هنا» ,عبقمدؤئعط عل ..آ.م 
0017 نل دعلداثاء|ه كعقلااة 'ك امع ةمكل امنأاكدط'] عل دععنندأة 84 «رعممء ناميروة عناتوغ دمة أء دندعدآ 
208 - 179 .ررم ,(1966 - 1964) 8 .آم 
(١٠١)انظر:‏ 0 - 29 .وم ,1 .1ه؟ ,نروارهجع810 عذال 1ارعاء3 زه برعدودمملاء81 :ها «رلنسصةط نطاثق» 
ولقد كان «المعرب» موضوع أطروحة دكتوراه لم تنشر بعد فدمها [. بجارانو (280ةز»8 .1) في برشلونة 

عام /21441 تحوي تحقيق النص وترجمته إلى الاسبانية . 


كم 


بسيطة لها خصائص و«درجات»؛ مختلفة""' , 


إلا أن علم العقاقير الأندلسي اهتم غالباً بالمسائل التي سبق وطرحت في القرنين 
السابقين. فابن باجه» وهو مؤلف اللائحة الإضافية (ه44224) المكملة لأعمال ابن وافد 
في علم العقاقيرء التي يبدو أنها مفقودة» قد كتب حول مسألة تصنيف النبات"١2.‏ كما 
أن ابن ميمون؛ في كتابه» شرح أسماء المقارء عاد وطرح يجدداً مسألة المصطلحات 
النباتية”""'©» وهذه المسألة كانت نقطة انطلاق الأبحاث التى جرت في قرطبة حول الترجمة 
العربية لكتاب ويوسقوريدسن كما كانت متطلقا لأبتدات ابن جلجل. وقد مهد كتاب 
آخرون مثل الغافقي؟"'' وأبي العباس النبطي (حوالى ١1717‏ ٠1740م2""*7‏ الطريق 
للإنجاز التركيبي الكبير الذي 0 في القرن التالي ابن البيطار. جره المؤلفون 
رسائل ذات صفات موسر عي لي عل العذائد. اندرا جر خلانها جرع بسار 
ديوسقوريدس وابن جلجل إلى معارف التقاليد اللاحقة حقة؛ مضيفين إليها مساهماتهم الشخصية 
التي تتعلق» طبعاًء بالنباتات الموجودة في شبه الجزيرة الإيبيرية. إضافة إلى ما سبق نشير 
إلى أن هذا القرن شهد ظهور كتاب ابن العوام العظيم؛ ذي الصفة التركيبية» في مجال 
العلوم الزراعية الأندلسية . 


لم تكن روح الرصد العلميء إذن» غائبة تماماً في هذا العلم الأندلسي في القرن الثاني 


11. 2. حول هذا الكاتب» انظر : تعطه قعممعك5 065 مكاماقنط'0 قعناوناات قع0101)» ,لتاقصء2 .1ل‎ )١7١( 

1-2 .هم ,(1937) تعتافعصهما *2 - “1 ,24 .701 ,كاغمء# «,وفةظ و15 فعا .1 .كسةسلتكناد وع1 

انظر أيفاً الأعمال الأكثر حداثة ل: 4هة ,104 - 98 .مم ,(1969) 6 .أ0؛ ,معنسجماءط منفبى نهذ ,لإعبعآ .34 
- 413 .جع ,(1971) 26 .آه؟ ,عااءال علا تزه بردماك 11 علطا «مل لمعمل 

ولقد نشر م, لبي (#9لاممظ .34) وس . س . سوريال (لقلاقناه50 .5 .5) ترحمة انكليزية لمقدمة المستعيني 

تحوي جميع الأقسام النظرية لهذا العمل . وهذه الترجمة منشورة في : .134-166 .هم ,(1968) 55 .701 ,عسيمر 
وقد نشر أ. لابارتا (شاكةطهآ ..ة) ترجمة مفسرة لهذه المقدمة في : هاءرعات) ه| عه ماجماعة]ة عملم ومنفسعظ 
.6 - 181 .مم ,عطعت 

وحول مصادر ابن بكلاريش. انظر : مااءعاه1-ماتموكذاط منوماه © ']! أعكف كداء4 :هأ ,قاتقطقآ .هم 
4 - 163 .مم ,(1983 ,[.ظم .م] :0للة34) 

)١79(‏ انظر: .29 - 255 .مم «رمعتمقام8 عموم تمع ف» ,لمعقلة2 وتدم 
)١50(‏ انظر: :قمهل «رعلنههتصتة]1 عل علمعتلغم عمنناهم عل عمنهدوماع ولأ» ,أمطعرء14 عمدك3 

.01؟ ,(1940 ,[.2 .5] :ععنهنا) ع1ا) عامروط *ك اننااكه1 '! 2ن وماارءئة مم وءجامورنة للا 

)١115(‏ انظر : 176» زه اماو لا 4عع4 47 112 ,.قها لمة .قله ,نإططه5 .2 .0 لصة ؟مطععرء54 عداز 
ووجوظ - اناطل كنذاجرمع672) برآ 7112[191-آه غهانناروطيلة 167[ فهنعاال إن ددهنه12 وأصدناى كبن عاومم8ه 
(1940 - 1932 ,[طم .ص] :نه ) زكيهء«طاعاجه8 ) 

(؟١)‏ انظر: عل رمعده:21 عل عله نلغص ععغنقتده هآ كناة قدهناوصعوطه كعنالوأعنا0» ,طأعتماء:12 .هر 

هت علهععط :قصسهآ) معارعاءى ء مارمعملا! :6«عمنلءاطة اعد 12:وهاءء 0 هم 16نه 01 :ها «روعطوعة 165 نتمقح 
١ 0.‏ 375 .مم ,(1971 ,تعمدنآ نعل 


يذكنا 


عشرء وذلك حتى عند المفكرين التأمليين كابن رشد  1١77(‏ 44١1م)»؛‏ الذي أشير مرات 
عديدة إلى اهتمامه بمراقبة الطبيعة”""'2. وإلى بعض الأصالة في تقديم عناصر علم التشريح 
في كتابه كتاب الكليات (:ج111ه0) حيث لا يتردد في تصحيح ما لزم من مصادره أو في 
استخدام بعض الأدلة المبنية على الملاحظة (ب «الحس2''""”6. وفي الواقعم» يبدو أن ابن 
رشد كان مهتماً بالملاحظات الفلكية البسيطة كتلك التي أجراها على النجم سهيل في 
مراكش عام *6١1١م؛‏ وهو نجم لا يرى من شبه الجزيرة الإيبيرية؛ كبر تا إلى أنه 
استخدم حجة شبيهة بحجة أرسطو المشهورة؛ مستنتجاً منها كروية الأرض!*"''. 


وفد ارتدت أرصاد الكلف الشمسيى المنسوبة الى ابن رشد وابن باجه المزيد من الأهمية . 
وقد علل هذان المؤلفان الأكلاف الشمسية بمرور عطارد والزهرة أمام الشمسر*"'2. إن هذا 
التعليل يؤدي من قبل هذين العالمين إلى نقد مواقف بطلميوس وجابر بن أفلح حول ترتيب 
الكرات الكوكبية» وهي قضية كانت موضوع نقاش طويل في أندلس القرن الثاني عشر. 
وبالفعل» فقد كان تعليل بطلميوس لعدم مرور هذين الكوكبين أمام الشمس يرتكز على 
كونبما سفليين لا يمكن أن يمرا بين الخط الذي يجمع ما بين الشمس وأعيننا”"""2. ولقد 


)١١(‏ انظر: 701.5 ,كلالمهد4-ال «رهعلهعداهه ها عل :065,200 مهمع اق» ,معده1[ة هق .ا 
انط نكوم 18 بز قعمروعهة 06 منص نصسدفدعم 181» :2062 هميع11 هنر .14 320 ,230 - 215 .مح ,(1940) 
مده ؟ع )001‏ 211 أعلق كداء4 :2 لعاهع6:م :22م «رقمعع2200 وهممدعه 12 06 مامعتساعمم اعل 
:ماأاظط «5آ كآله18-ا-ناطكق 20ة ,77 - 36 .وم ,(1960 ,[.طاح .هص] :عممعءه11) [20 مترمعومااط عل وامدهاعمجمعادة 

.(1986 ر[طم .ه] :هاه 6:0 2)) ماعن هنا انا , 1ع« تععررعع ,هاه ,هه "! 

(17؟١)‏ انظر : «رقعم مم١4‏ عل قتسمامصة 13 عل ملاوع نز لولتلهمع02» ,20غ1ه110 تعدوامله2 .)7 ,2 

,63 - 47 .م« ,(1950) 15 .01+ ,كالم فدا -41 

الذي درست أطررحاته من قبل : هااءك80 هل نمءاومام ماعاعء وأ بر ومه 46 ععره1 ممطعاوظ 
.(1974 ,معنوعن أعل معممكنلك8 :0/13040) 21 بمعنهعما ل وأعدعت© ,اعوزلزه) اعل أعده 1ه ارم« ماهم 
انظر أيضاً: معموعلة © »ع كمعمره .11 .ل عدم عدوناتى ومنائلة ,اتروالكل-له 5166 ,فطكسه د٠1‏ 
.(1987 ,[.ه .ث] :010ل1420) كعلدعمكة3 

(4؟١)‏ انظر: جعقوعرط2 تقائة©) كعطومووائطم كلموعع فعا , (زوفمعمء 4١‏ ) 804 «ذز ,ععنطابه ومغآ 

.5 ,(1948 ,عمدووعط عل كنننها نومع ناتلا 

() انظر : - 69 .مم ,(1947) 37 .01+ ,ككل «(قاممك-ملاك عط 01 ممه نا ضمعوط0 نزأنهق1)» ومروة .0 
عا [ه (ماكا1ة أدرعاء6) ع [) انا معواط كا[ 4ت مانا خا ماود ع0 152 ,تائؤة5 لعصطءكلا صنللاة4 71 
طاعة1 عاعنا1 :قتقطصف) 38 .20 ,7 .كعد بباعلع30 لقعاءرم113! لطونطعد1 ءعطا ذه قدمأنقعتاطتط ,بردم نوجعوة0 
لواعنلت14 عدده5» ,متعاكل[ه6 أعقطممظ لتقمرعظ لمة ,185 - 184 .مم ,(1960 ,ابعص 825 تاستسيكر 
24 نم2786 ,سنتعافلآه أعقطمقظ لتقودع82 :مذ «ركاتقهةء71 لإكخناءرء854 320 قسسموء 054 قارمرع1 
2201 :000همآ) 215 5) ,أماروك11 تتناتامتكة 7 , برتمجمجائق لع«عتلء لا غاند ااماعد4 تن رمن جرعوظ0 

.7 ,(1985 ,فامعوعس. 

للكوقة 1 ,102 ,أمعومدم اك ,5عناقصطء !)2 05انل013100) 
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كان تعليل بطلميوس هذا موضع نقاش جدي» بحق. من قبل جابر ومن قبل 
البطروجي"''"'2. ولكن جابر اقترح ترتيباً مغايراً للكواكب حيث اعتبر أن كلاً من عطارد 
والزهرة فوق الشمس . وإضافة إلى غياب مرورهما أمام الشمس كانت حجته الأساسية أن 
هذين الكوكبين لا يقعان على زاوية اختلاف مرئية عندما يكونان أقرب إلى الأرض من 
الشمس”""؟. أما البطروجي فيقدم الترتيب التالي: القمر ‏ عطارد ‏ الشمس - الزهرة. . 

الخ» ويرفض حجة المرور المذكورة لأنه يعتقد أن لعطارد كما للزهرة ضوءهما الخاص 
بهماء فلا يمكن بالتالي أن نلاحظ مرورهما أمام الشمس . انقسم فلكيو الأندلس في القرن 
الثاني عشر الميلادي بين مؤيد ومعارض لنظرية بطلميوس الفلكية. فالمؤيدون؛ كأبي السلط 
الداني (نسبة إلى مدينة دانية (2نهع©) (حوالى /51 ٠١‏ - 5١1م)‏ وابن الكمّاد (في أوائل 
ذلك الفرن) وابن الهائم (حوالى 6١١1م)‏ تبعوا تقليد الزرقالي. أما منتقدو بطلميوس» 
فمنهم من انتقده من مواقع هي بالنتيجة بطلمية (مثل جابر بن أفلح) ومنهم من فعل 


وفي مجال علم الفلك «المستقيم؛ (الأو رثوذكسي» التقليدي (المترجم))» ستبدأ بأبي 
السلط الداني الذي كتب في الأسطرلاب وفي الصفيحة الجامعة. ومقالته حول هذه الآلة 
الأخيرة هي النص الثالث من هذا النوع الذي حفظته الأيام بعد نضّي ابن السمح 
والزرقالي. وهي تبدو توسيعاً لنص هذا الأخير حول الصفيحة الجامعة» لكن الوسائط 
المستعملة فيها بطلمية””"''2. ولقد وضع إبن الكماد جداول فلكية لم تدرس إلا قليلاً» 
يظهر فيها بوضوح تأثير الزرقالي» على الأخص فيما يتعلق بالجداول الشمسية”؟""2. أما 
كتاب الزيج الكامل في التعاليم لابن الهائم الإشبيلٍ فهو مجموعة طويلة من القواعد 
(القوانين) خالية من الجداول الرقمية» نجد فيها براهين هندسية جيدة الإتقان. وفى هذا 
الكتاب يبرز ابن الهائم كتلميذ أمين للزرقالي» ويعطي كمية كبيرة من المعلومات الجديدة 


(؟١)‏ عطا آه ووتائلك صة ,بردجمدمع4 كه كءاواعصاعط 186 0 ,آزنعانه-له علقط1 ناطاى دن»دط-اة عنال 
زط لإمقكوولع طنتاعوء- جع طعطاسه أطوعة هه 50ة ,3ل #لإلقصة ,دهناةأكمقعا طاتت كممنئعم وععطعط 0ص عتطونة 
+716) .كآه7 2 ,7 زعم ءنل146 2020 عممعءق5 5ه بوروئؤونة1 عط صا معنمنة55 علهلا بمزتعاكلاه0 .8 لتقددعم8 

.5 - 123 .مم ,1 .آمل ,(1971 ركقعع2 لإانققعلانه لآ علةلا :.0002) ,م1137 

)١17(‏ انظر: ,19 .201 ,كصته ادع «رطقاكم ه15 عنطة1 أه لزتمدمئاقة ع1 ,طعءرم1 .8 لمعقطعءتعر 

7 .701 ,بزطمهجعها8 عألا!”ماء5 إن رجعنامناءا2 نهذ «بطماكةؤ وط1 عنطةل» امد ,107 - 85 .مم ,(1975) 2 .مم 
39 - 37 .مم 

)١7(‏ انظر: هه ,489 ٠‏ 481 .مج ,كععارعاء5 اعمعحطظ عذاسم|ءط 6( عط ععافياكى ,[له اء] لإلعدمع»آ1 

٠‏ 237 مهة 157 - 139 .جع ,الم-آ-ناطق بر طسأاةوجم2-له ,طاصهك-أه «1[5 ,دعاعسلعفايه - وما«ماصمظ ,ؤعورمتن 
251 

)١١(‏ انظر: ,65ظدمه1 لسة ,300 - 273 .مم «رهععن [متاقة ونع أعاعنوطه'0 أهاعةما هلآ» ,أممعع7ا 

.9 - 513 .مم «رعدوه1تص8 مه تلقو مه2-عم 2ه بورمغط1 عقاه5 عط1» 
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التي تتعلق بنشاط مدرسة طليطلة في النصف الثاني من القرن الحادي عشر. 


وفيما يتعلق بالانتقادات الموجهة ( المجسطي. نشير إلى أن كتاب جابر بن أفلح إصلاح 
المجسطي ليس منشوراً حتى الآنء مع الأسف. وقد يكون هذا الكتاب عملاً أساسياً في 
تطور علم الفلك «الأورثوذكسي» في القرن الثاني عشر”*"'2. في هذا الكتاب يبرز جابر 
الانحراف الكوكبي عن المركز. ومن جهة ثانية» يصف جابر في عمله هذا التين للرصد 
بإمكانهما أن تشكلا استباقاً للآلة الفلكية التي سميت في الغرب ا الا 
ريساهم أيضاً في أن ينتشر في أوروبا علم المثلثات الجديد الذي سبق وأدخله إلى الاندلس 
ابن معاد في القرن السابق؟؛ فهو يستتخدم «قاعذة الكميات الأربع» ومبرهنات الجحيب 
وجيب التمام ولمبرهنة جابر»؟ (06562) 06 236غئه6ط1). ولقد عرف كتاب الإصلاح هذا في 
أوروبا بفضل ترجمة إلى اللائينية قام بها جيرار دو كريمون وبفضل ترجمتين عبريتين. ولقد 
كان يذكر غالبا في المراجع الأوروبية ابتداءة من القرن الرابع عشر. فالقسم منه المتعلق بعلم 
المكلئات» يعتبر مصدر كتاب كالناهاتم !1 126 لريجيومو نتانوس . 


العاشر قد استعملوا بكفاءة سنة ٠174م‏ سلسلة المبرهنات التي قدمها جابر”"'' في علم 
المثلثات. ومن ناحية أخرى» فقد دخل كتاب الإصلاح إلى مصر في القرن الثاني عشر. مع 
يوسف بن بهودا بن شمعونء تلميذ ابن ميمون الذي درس وراجع معه النسخة الأصلية. 
ولقد كان هذا الكتاب معروفاً في دمشق في القرن الثالث عشر الميلادي حيث أوجزه قطب 
الدين الشيرازي (1737 2 ١1711م).‏ 


ولقد عوض نشوء علم الفلك «الفيزيائي» بشكل أو بآخر عن النقص المتمثئل في 
التطور الضعيف لعلم الفلك الرياضي - بعد الازدهار الذي عرفه القرن الحادي عشر. 
ويبدو أن علم الفلك الفيزيائي لم يسبق له أن درس في الأندلس قبل القرن الثاني عشر. 
وهذا القرن الذي سيطر فيه الفلاسفة الأرسطوطاليون» نجد فيه مفكرين من أمثال ابن 
رشدء ابن ميمون؛ ابن باجه وابن طفيل» كانوا يحلمون ببناء علم فلك بإمكانه أن يتوافق 


)١١6(‏ انظر: عط معنلعا +ه؟ لوطاءك4! ممتاكعععامآ وأطهاكف هط1 عتطةل» ,بومللعع59 .21 أقهل2 

,.6 بقتانلقة لمة قمنكا نهذ «بأعمفاط عممعجناك ع آه عمنةا لملنوقمة4 عط 2ه دمناعةءاط لمق معنات رامعم 
14 االقاءاتك 6([) انا +6 77عاء35 [ه «ز«واكالظ عا 1١‏ دعاهنة3 زه مداصاه!! 4 ١ااتمنوط‏ )ا احء عط وروز 
.519 - 513 .مم ..1510 ,65ظدهه1 لهة ,512 - 501 .جرع ,ولعابع] .5 .كا زه «مم0 17 و اعمط عمءلة لمدعالءق1 
)١15(‏ انظر : عط 0صة طقائف ه16 عنطة[ 1ه قاأمعتستمأاقع1 لقعندمهمماقة 156» بطءومآ .2 لنقطءن1 

.4 - 11 .جم ,(1976) 20 !70 , كناصهااتء) تراه ااعلاب 101 

1]. 6«ععك عاام فصن أعل وهمنه77 لع ده متمسمممعاقة لز هماع ته مدمع11» ,وزعفيدم‎ ١ انظر‎ )١70 

2 - 7 .مم ,(1984) 4 .01؟ ,كتتصصمرط «,(1280 .ع) 
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مع فيزياء أرسطو. وهذه الفيزياء لا تعترف إلا بثلاثة أنواع من الحركة (الطاردة المركزية» 
والانجذابية المركزية» والدائرية حول مركز (هر الأرض فيما خص علم الفلك). وهذا 
الاتجاه يقضي برفض علم الفلك البطلمي الذي يعتمد على دوائر متداخلة مختلفة المراكز 
وعلى أفلاك التدويرء كما يعبر عن الرغبة في العودة إلى نظام الكرات الموحدة المركز. 
كانت هذه الأفكار مقبولة» مع بعض الفوارق» لدى الفلاسفة الأربعة المذكورين. لكن» 
على الرغم من حيازتنا على عدد من الاستشهادات غير المباشرة التي تدعو إلى الاعتقاد بأن 
ابن باجه وابن طفيل كان لديهما تصور لأنظمة فلكية «فيزيائية»» إلا أننا لا نملك التفاصيل 
التي تثبت هذا الاعتقاد»ء وما نعرفه لا يتجاوز التصريحات المبدئية. أما بالنسبة إلى ابن 
رشدء فالأمر معروف تماماً وتعتبر حالته مثيرة للفضول. ففي شروحاته المسهبة 
ل ١ميتافيزيقا»”"'2‏ أرسطو التي صاغها في العام 1١174‏ م (في كتابه التلخيص) يبدو 
متقبلاً لعلم الفلك البطلمي» ؛ لكنه فيما بعد (بعد 4851١١م)‏ في شروحاته الكبيرة ة (التفسير) 
للموضوع نفسهء نراه يتراجع ويرنض هذا العلم البطلمي"""" . وفي كتابه الأخير هذا 
يطرح ابن رشد المبادىء التي ينبغي أن يعتمدها الإصلاح في علم الفلك (وأغلب هذه 
المبادىء قد تبناها البطروجي). ونيه يعترف بأن تقدمه في السن يمنعه من مباشرة الأبحاث 
اللازمة في هذا المجال حتى وإن كانت قد راودته في شبابه آمال بذلك . 


ومن جهة أخرى؛ وعل الرغم من رفضهم أفكار بطلميوس المتعارضة مع أرسطوء 
فإن هؤلاء المؤلفين كانوا يدركون الطاقات التنبؤية لعلم الفلك المجسطي . فلقد كان ابن 
ميمون. المقتنم بأن الكون البطلمي لا ينطبق مع الكون الحقيقي» يعتقد أيضاً أن الإنسان 
ليس بإمكانه أن يصل إلى المعرفة الصحيحة ا التي تنظم بنية الكون. على هذا 
الأساس», نراه يستخدم بمنتهى الكفاءة علم الفلك البطلمي في كتابه الاحتفال بالهلال 
حيث يجد نفسه في مواجهة مسألة معقدة بشكل خاصء وهي رؤية الهلال الجديد”"؟'©. 


)١158(‏ ترجمت إلى العربية تحت عنوان الفلسفة الأولى أو ما بعد الطبيعة. (المترجم). 
)١89(‏ انظر: بممفأعصقاط عالإسعاماط 01 مموتاماتقعا مسادع - طعمعيع81 مف :526:2 .1 .لم 
ك5 1:15آ وصعظ لإط 0عائله ,عدم 4جوسفطظ زه 1007 اذا كعاهلةا 5 :«ز10ئ1[1 4ائه 561166 :18 «رلصمعط 1" 
,(1978 ,تقناع ستامكة0 :لتهاعهع187) 16 :6:01222م 0 560013 3205© .8 علمدعط 320 تأو 022201 [عجوط 
«,آزنا21-816 320 كعم عات :ل2022معاقف عنقتطء [ه]ظ أكسنهعة أأه1870 وذأقنا لد لهف عط 1» لم ,117-131 .مم 
إن 7م06[ :أ دبرونكظ :وءءاعلء5 ع١‏ 121 :17241110 0714 0771411011 ركالت77 ,.60 رصطمةا06مة54 أأععما8 ادا 
153 - 133 .مم ,(1984 رؤ5وعع2 بإازومع اندلا عمل نط سق :عاعهلا بععلة زعولوطسمن) دعاهم0) لجممصه8 .1 
,(1952) 10 .1أ0؟ ,كنمئى0 «رلطكس8 صط[ )ه معط بصفاعمدا2 عط1» ,إلم0مه .[ ووموءظ لمهم 
6 - 556 بطط 
(1)انظر: عط صدهع؟ لعاداقمةن ,رمملة بع[ عط؛ كره (مافهعآ/ا 59711 ,«متونةك8 عع معده1310 
28 320 تتتعدوععط0 .[ لإ ومناءعا12:00 38 2380 ومتأقامءتمءأممتاة طاتم ,لم03 .5 زط بوعرطعغط 
8 عذناه1 ,3 ه80 ,كعلنه مسند81 أه غ000 عط 1115 ,تعناقطععنء21 .0 لإا لإمقامء تدهم لمعتتده0ضمناكة 
.(1956 ,ووعءظ لزإاأأكتء انملا علدلا :.ممه0 ,معحواط بو ل1)» 
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باجه قادراً على احتساب النسوف,. (كان قد عرف وقت خسوف البدر بصناعة 
التعديل»”'*'"2. وبالإضافة إلى هؤلاء نرى البطروجي أيضاً يمدح دتة وصواب المجسطي 
الذي تشتق منه كل الوسائط العددية التي استخدمها في كتابه كناب في الهيئة . 


ولقد كان البطروجي الوحيد بين ممثلي المدرسة الأرسطوطالية في الأندلس في القرن 
الثاني عشر الذي توصل إلى صياغة نظام فلكي جنيني وحيد المركز في الاتجاه الذي رسمه 
أودوكس”'؟'“2. ولقد أدخل ضمن هذا النظام قدراً كبيراً من الاسهامات الفلكية السابقة؛ 
من بطلميوس وحتى الزرقالي”*'2. فهو يعتبر أولاً أنه؛ إذا كان أصل كل الخركات 
السماوية موجوداً في «المحرك الأول؛ الكائن في الكرة التاسعة» فمن المحال التفكير بأن 
هذا «المحرك الأول؟ ينقل إلى الكرات السفلى حركات متعاكسة الاتجاه: حركة نهارية من 
الشرق إلى الغرب وحركة حسب خط الطول من الغرب إلى الشرق. فيجب أن نسلم بأن 
حركة الكرة التاسعة ‏ وهي الأسرع والأقوى والأبسط من بين كل الحركات ‏ تنتقل إلى 
الكرات الأدنى وتصبح حركات أكثر فأكثر بطئاً كلما ازداد بعدها عن المحرك الأول. 
فنحركة المبادرة لكرة النجوم الثابتة والحركات حسب خطوط الطول للكرات الكوكبية 
تشكل نوعاً من التأخير أو الكبح («التقصير»؛ وباللاتينية «هناةمدهمة) الذي يخفف من 
سرعة الحركة النهارية. وهنا يطرح هذا الكاتب مسألة لم يكن بإمكانه حلهاء وهي مسألة 
انتقال الحركة من الكرة التاسعة إلى الكرات الأدنى. ويحاول البطروجي أن يشرح هذه 
الظاهرة عن طريق استعارتين لهماء في كل الأحوال» فائدة تتجلى بطرح مسألة تشبيه علم 
الحركة الفلكي بعلم الحركة الأرضي. ولقد كان دوهيم (تدءطدا©) أرل من لفت الانتباه إلى 
أولى هاتين الاستعارتين» ولاحظ أن البطروجي يسترجع في هذا المجال نظرية «الميل» 
(كناعمص) العائدة لعلم الحركة الأفلاطو ني المحدث (6ههءكنهه:12ممنه) التي شكلها جان 
فيليبون في القرن السادس للميلاد: فكما أن النبال يعطي للسهم «الميل القسري» الذي 
يواصل دفعه بعد أن ينطلق طائراً منفصلاً عن دافعه؛ يمكننا أن نتصور انتقال الحركة بين 
الكرات السماوية حتى وإن كان منفصلاً بعضها عن البعض الآخر؟؟'2. والتشبيه الثاني له 
أيضاً طابع نيوأفلاطونيٍ» وأتى في الأصل من الفيلسوف أبو البركات البغدادي (القرن 
الحادي عشر - القرن الثاني عشر) والذي أدخلت أعماله إلى الأندلس عن طريق اسحق بن 


)١111(‏ انظر: أبو العباس أحمد بن محمد المقري؛ نفح الطيب من غصن الأندلس الرطيب؛ تحقيق إحسان 
عباس» 8 ج (بيروت: دار صادر؛ :.)١554‏ ج لاء ص 7190. 

180 انظر: .248 .م ,(1954) 29 .آهب ,«سابعءم5 نهذ ,لإلعصمعع]1 أموبوعا5 لعه‎ )١40( 

)١17(‏ انظر: 250 عند .6 اأنطقط1 مغ ودنل:مععىة وهناقلامءء1 1ه بورمعط1 عطا «0» ,متعاول1ه60© 

.7 - 232 .وم ,«,لومعة1 بمقاعم ما عماتعع و سرو ع0 كقدهناهءناوتهم1 15 لصة «اللةو:2831-لة 

)١14(‏ انظر : ١ه‏ :كتقة©) .قأ0؟ 3 ,أعصةلا عه 0حماروك[ حلاى دعفناظ ,تمعطناطآ عأموكة عممدلة عصعلط 

7 .م ,2 .701 ,(1913 - 1906 ,مممدصءت] 


بض 


ابراهيم بن عزراء الذي كان تلميذه في بغداد. فكما البغدادي؛ كذلك البطروجي كان يعتبر 
أن الحركة الدائرية للكرات السماوية مبررة «بالشوق» (والكلمة من عند البطروجىي) الذي 
تكنه كل كرة للكرة التي تليها في العلوء وهذا الشوق يشابه الشوق الذي تكنه الأصول 
الأربعة لتحتل مكانها الطبيعي. غير أن كل جزء من الكرة الأدنى يوجد في وقتٍ ما بقرب 
جزء من الكرة الأعلى» فلا يستطيع إخخاد شوقه إلا جزئياً. لهذا السبب تتحرك الكرة 
الأدنى؛ وهذه الحركة الدائرية هي نتيجة المجهود الذي يبذله كل من أجزائها للاقتراب من 
كل من أجزاء الكرة الأعل 4*0 . 


يعتمد النظام الفلكي للبطروجيء إذن» على أن كرة النجوم الثابتة هي الأسرع وعلى 
أن كرة القمر هي الأبطأ. وليس في هذا التصور أية أصالة. فلقد نسب لوكريس 
(معغءهسس]) أفكاراً ماثئلة إلى ديموتريطس» وكذلك نسب اسكندر الأفروديسى أفكاراً ممائلة إلى 
الفيئاغوريين. ومن جهة أخرىء» يقول مارتيانوس كابللا”"؟" ان المشاتين كانوا يعتقدون بأن 
الكواكب لا تتحرك في اتجاه معاكس لحركة الكرة السماويةء لكن هذه الكرة تتجاوز 
الكواكب لأنها تتحرك بسرعة لا يمكن للكرات الكوكبية إدراكها. ونعود فنجد مجدداً 
الأفكار نفسها عند ثيون الإسكندري وعند ابن رشد. إن حركة الكرة التاسعة المذكورة» 
تنتقل أيضاً إلى عالم ماتحت القمر حيث ينتج عنها في كرة النارء ظهور النيازك؛ أما في 
كرة الماء فينتج عنها المرج وحركات المد والجزر. ونظرية البطروجي هذه في المد والجزرء 
مذكورة في كتاب المد والجزر المنسوب لابن الزيات التديلي (المتوق عام 1778١م)»‏ الذي 
تجد ف أيفا ؤراة معييقة حول الذورات التومنة والشهرية والضونة و0 


لقد ركزنا إلى الآن على الأساس الفيزيائي لنظام البطروجي الفلكي. ولا نستطيع أن 
بالملاحظة الإجمالية بأن هذه النماذج موحدة المركز» حيث تتحرك الكواكب على طرف محور 
يتقدم بدوره على فلك تدوير يوجد مركزه على فلك حامل قطبي (طرف المحور يرسم قوساً 
دائرياً قيمته *90). وهنا نجد استخداما منهجياً لمعطيات بطلميوس الهندسية؛ لكن» مع 
وضع الأفلاك الحاملة المختلفة المراكزء وأفلاك التدويره حول قطب الكون. وقد استعمل 
الزرقالي حلولاً مشابهة في نماذجه الهندسية المخصصة لشرح تغيرات انحراف دائرة 


)١445(‏ انظر: -167 .مم «,2111 ملوأه أء مع معنمذمعئط 3تسعدمدماكة عرطاهة عمامه وع1» ,ؤقهدة 

179. 

)0 .م ,8 .مرمط ,كتتاصيته 26 ,قلاعم هق كنامقنا,134 

40 ) النشرة والشرحمة الاسبانية ل: ه15 عل «عمثر-ا-هس مده له طةانك [18» ,تعصتامة34 سآ 
-111.جح 111[ ماع أداء 1ت هأهآتعوكط ها ::0:0 جص 4 ء 507 كه 4 ناا كا برى 0 1عدء 1 ,. 0 راع صمء / :م ذدركة وراهةه 1ج 
انظر أيضاً : «,2211 ملونة أعل عطهرة م60تمع5نا 1335 تتنا قذاجوعة 2321625 185 30516 1602135 » ,82دتاعة4ة5 ..آ 
2 - 135 .مم ,(1975 - 1971) 13 .001 ,كماعط كمارعلا8 عل مادورءقمء 4 تدعظ ها ع0 عدا«مدرء 4لا 


يلض 


الكسوف . وتعتبر نماذج البطروجي» بالإجمال» عبقرية» لكن لم يكن بإمكانها أن تدرك الدقة 
التي توصلت إليها النماذج التي استخدمت ضمن التقليد البطلمي. ومن جهة أخرى؛ لم 
يتوصل أحد إلى احتساب جداول بواسطة هذه التماذج الجديدة. فلم يكن نظام البطروجي 
منسجماً دائماً مع المبادىء التي وضع من أجلهاء لأنه كان نظاماً وصفياً صرفاً. لذلك نراه 
قد نال نجاحاً كبيرأً عند الفلاسفة المدرسيين!**'2» بينما لم يأخذه الفلكيون على محمل الجد. 


ويبقى أن نشير إلى نقطة أخيرة. فلقد رأينا أنه على الرغم من التأثير الجدي لأرسطو 
على كتاب البطروجي كتاب في الهيئة» فإن المبادىء الفيزيائية التي اعتمدها لم تكن دائماً 
متوافقة مع هذا الفيلسوف التقليدي؟ ولقد استطعنا أن نتبين فيه تأثيرات علم الحركة 
النيوأفلاطوني. إن هذا الأمر قد يعود الى التأثير غير المباشر لابن باجه الذي يمثل في 
الأندلس هذه الفيزياء «الجديدة» في مواجهة ابن رشد المدافع الأكبر عن الأرسطوطالية 
التقليدية. ويبدو أن ابن باجه كان على علم بمؤلفات جان فيليبون عبر دحض الفارابي له 
أو عبر تأثير أب البركات البغدادي. وأفكار ابن باجه هامة على عدة صعد. فهو يهتم 
بالحركة التي يحدثها المغناطيس. وكذلك بتنقل الأجسام على مستو مائل» ويعبر عن حس 
علمي في تصوره للقوة الدافعة» حيث نجد بعض التشابه مع مفهوم القصور الذاتي في 
الفيزياء النيوتنية . ولئن بدا ابن باجه غير قابل بنظرية «الميل»» ومنحازاً إلى أفكار أرسطو 
فيما يتعلق ب «الحركات القسرية», إلا أنه يدافع - ضد أرسطو ‏ عن احتمال «حركة 
طبيعية» في الفراغ , ذلك لأنه يقبل ب«الصيغة الطرحية» (6اناعمافناهة علناهم:1*0) التي تحكم 
سقوط الأجسام : 


2-6 عدي 


حيث 7 هي سرعة السقوط و2 هي القوة الدافعة التي تتعلق بالوزن أو بالثقل النوعي 
للجسم و76 هي مقاومة الوسط التي تتعلق بدورها بثقله النوعي أو بكثافته . وانسجاماً مع 
هذا التصورء يكون لدينا في الفراغ: 0 > 34. وبالتالي يكون 8 > لا. فتكون سرعة 
السقوط بالتالي هي «السرعة الطبيعية» للجسم التي تتعلق بشكل أو بآخر بثقله النوعي . 


ومن جهة أخرى؛ لكي يشرح نظريته حول سقوط الأجسام يلمح ابن رشد إلى حركة 
الأجرام السماوية في الفضاء الفارغ حيث تتحرك هذه الأجرام بسرعة متناهية (محدودة). 


)١44(‏ انظر: -لة ه ازنم:ظ-لخ :لمهى0 ع1 أعؤلة .5 عل معممنامة عتداء10» ,دنائع8 متعمط مارم .ىر 
- 31 .مح ,(1982) 15 .01 ,عجنهن) نل وعاداااعاجه ععلنواع "كل «اوعتصتممك انطفاعصا'] عل دمعانهاءةلة «,تعقنة8 
عطا هذ ومنطه84-م نعم عقنامعك5 6ه بإلساك حر :ازتعان8 له .و إمعاماط» بطفدملا - أحى .5 .2 4 ,52 

.47 - 124 .جم ,(1985) 35 .701 , تمعاعاءى كعل ع تاأماكله!'ك كعلهاامااهاجعاننا وعلاتاع 4 «روعو م علل1410 
انظر أيفضآاً: عناها عط كه ودنائله لمدفاىك ,«مدماع عمظلامه »2 ,آزنعانه-له ملقطوة نط4 دنحا-اه عنلح 
أن لاإأنقة انهلا :كلها ,لإعاعطعع8) بولمدعمهن .31 وعموء1 نؤط لهقائلت ب)امع5 أعوطء541 أه ومناهلكموئ 
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وهذا يدل على أن فيلسوفنا يتصور علماً (واحداً) للحركة يمكن تطبيقه على العالم تحت 
القمري كما عل العام فوق القمري خلافاً للنظرية الأرسطوطالية التي تتصور علمين 
للحركة . 

ولقد انتشرت هذه التعاليم في أوروبا القرون الوسطى عن طريق دحضها الذي قام به 
ابن رشد» وقد أثرت على أفكار توما الاكويني (هنناو4'4 كقدهط1) ودنز سكوت ذهن2) 
0مع5 وغيرهما من الفلاسفة المدرسيين (500138010065). ولقد وصلت أصداؤها في القرن 
السادس عشر إلى كتاب إيطاليين من أمثال بِئْدِق رقا لمع معظ) وبورو (2)801:0 سلفي 
خالليوس: والمعروف أن هذا العالم» في المرحلة من حياته المعروفة بالفترة البيزية (نسبة إلى 
مدينة بيزا)» تبنى الصيغة الطرحية» مدخلاً بكل وضوح أن م و34 هما الثقلان النوعيان 
للجسم وللوسط . إن النتيجة الفورية لهذه الأفكار هي أن جسمين مختلفي الحجم لهما 
الثقل النوعي نفسه. يسقطان بالسرعة نفسسها. وهذه هي بالضبط الفرضية ية التي أثبحتها (عل 
حد اعتقاده (المترجم)) التجربة المشهررة التي قام بها عند البرج الاير 3640© , 


خامساً: الانحطاط «(القرن الثالث عشر ‏ القرن الخامس عشر) 


بعد سقوط حكم الموحدين اقتصرت إسبانيا المسلمة على تملكة غرناطة النصرية ١7737(‏ - 
2005 . وبدأت ترتسم بمزيد من الوضوح مظاهر الانحطاط التي بدأت في المرحلة 
السابقة. والعلماء المسلمون الذين أضحوا في أرض احتلها المسيحيون عبروا الحدودء 
عامة: يتقروا إما في غرناطة أو في أفريقيا الشمالية أو في الشرق. وقد حصل ذلك 
على الرغم من السياسة التي اعتمدها ألفونس العاشر (867؟١١ ‏ 15784١م)‏ لاجتذاب رجال 
العلم المسلمين بعد احتلاله مرسيه (عأتتناآ/ة) عام 1555١م.‏ ويقول ابن الخطيب ان الملك 
قدم مكافآت هامة لرجال العلم الذين يعتنقرن المسيحية؛ ومنهم من قبل بذلك مثل 
برناردو العري (80غطهعة ا ه3عهدعع8): الذي ساعد على مراجعة الترجمة القشتالية لرسالة 
الزرقالي حول الصفيحة (م/دعه) التي جرت في برغوس عام 1774م. أما الطبيب 
والرياضي الذي يفوقه كثيراً مكانة وأهمية وهو محمد الرقوني» فقد رفض العرض الملكي 


)١144(‏ انظر : ,#ابرمل معفصعءدء!4 وءعم1ه!فة84 :كمه «بقزيق8 ه15'ل عناونسهه!12 ه1[آ» ,وعوتط متوملطة 
رع16صاءى 12 ع2 موممادء د ااا :1 .أ7 ,(1964 ,معمقتدك1] :وتموط) .5أو/ 2 ,13 - 12 بعمقدعم ها عل عتنمئقنط 
10 ع تنتمقعآ عطا 1ه تعنتسمقم 122 عغط1 تععقم هعطق لجع معلناة0» ,5400039 مله أوعصرظ :468 - 442.مم 
-375 0ةشة 193 - 163 ,سم ,(1951 لأتوة) 2 .20 ,12 .001“ ,كمعط1 إن بررمانال] عذظ؛ «مل لم«صده2 «رباته مدعم ]1 
«رقءتصةمز0آ1 مقواط و'مع1نلة 280 ععقت عق ركنادممه0لنط2 ,علاماواعف» ,أمهنن) 0:هجمل8 لمح ,442 

.5 - 79 .وم ,(1965) 2 .50 ,11 .أ60ل عنسوادوتن 

)١16١(‏ حول لمحة عن تطور العلوع والطب. انظر : 5م167 ننه عاتها«لعيه” ع«ودوعطط ,فخ اعطعمع 

.8 - 428 .مم ,(1973 بلمهعمم8 نؤقوط) (1492 - 1232) ععشا«يهلز وءل 
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وذهب إلى غرناطة التي كان يحكمها محمد الثاني"'*'2. لذلك فلا يوجد تطور علمي مسلم 
في اسبائيا المسيحية على الرغم من أنه بالإمكان إيجاد استثناءات أحيانا. 


نفي النصف الثاني للقرن الخامس عشر وجدت في سرقفسطة «مدرسة؛ كان بإمكان 
الطالب أن يتعلم فيها الطب قارئاء باللغة العربية بالطبع» الأرجوزة في الطب وكتاب 
القانون لابن سينا!”*'". ومن جهة أخرى؛ فعلى الرغم من الحد من الحريات» يؤكد بعض 
المراجع وجود نوع من حرية الحركة للمسلمين» على الأقل في منطقة بلنسية. فلقد كان 
البعض يسافر إلى غرناطة أو يقطع جبل طارق طلباً للحج أو سعياً وراء العلم. كما أن 
بعض المسافرين المسلمين أتوا إلى بلنسية قادمين من غرناطة أو من شمال افريقيا"" , 


ولقد كان لهذه الرحلات أحياناً بعض التأثير في مجال العلوم. فلقد أدخل فقيه من 
باترنا في العام ع آلة فلكية (صناتتقمعع56»8) إلى بلنسية كانت تستعمل من قبل 
الفلكيين في القاهرة. وهذه الآلة هي جهاز ينتمي إلى عائلة «الصفائح الجامعة لتقويم 
الكواكب؟ له #جانب كوكبي؛ (يعطي الحركات المتوسطة للكواكب) و«اجانب مثلثاقي» (نسبة 
إلى علم المثلثات) يحتوي عل ربعية للجيوب (كدادةة)؛ يمكن بواسطتها أن تحل بيانياً مسائل 
علم المثلثات التي بإمكانها أن تحدد معادلات الكواكب. والرسالة التي تصف هذا الجهاز 
كانت موضوعاً للترجمات الكتالانية والإيطالية واللاتينية؛ وتعتبر هذه الرسالة إحدى 
أخريات الحالات المعروفة عن انتقال العلم العربي عبر إسبانيا؛*" . 


غير أن رجال العلم؛ كما سبق وأشرناء كانوا غالبا يفضلون اجتياز الحدود إلى -خارج 
المناطق المحتلة. ففي القرن الثالث عشر هاجر عالم العقاقير المشهور ابن البيطار إلى المغرب ثم 
إلى مصرء وأخيراً إلى دمشق» حيث توفي عام 514١م.‏ أما الفلكي محيي الدين المغربي» 
فيحتمل أنه من أصل أندلسي لكنه عمل في سررياء ومن ثم في مرصد مراغة. وهناك 
حالة ثالثة ملفتة للنظر هي حالة الرياضي «القلصادي» المولود في باجه (22د8) في العام 
5م ولمتوق في تونس عام 4487١م.‏ وهناك أيضاً رجال العلم الذين بقوا فى غرناطة 
خيارهم الأندلسي الوحيد المتبقي. ولقد قدم بعض الحكام لهؤلاء أجواءً مؤاتية» ونذكر 
على سبيل المثال أن محمد الثاني  1777(‏ 17087م) اجتذب الى بلاطه العالم الرقوتي الذي 


)١61(‏ انظر : ,الما «با مكدمكلط عل قعمةدصلتاقتاحه ومعككتادءت قعع0لهعه35ةامت ي10)» ,ؤقتصقة متلنال 

9 - 171 .وم ,(1981) 4 .ام 

(؟6١)انظر‏ : .359 - 229 .رم ,1 .701 ج«روعءامقهومقه تعممسان فاته 105 عكامة حتمة ةتعوم8 2[)» ,وععطئظ 
)١80*(‏ انظ ر: ماءعلعك بر هاءماكا!ظ :0٠هاععله؟‏ قلعم أء جع مععلة«طاعا عمادمبنلة ,ذاعدوظ .© .131 

.4 - 102 .مم باللوعءمت ,(1984 ,[طم .م] توعمعاة) 

(65١)انظر:‏ هة ,133 - 130 .مم ,(1951) 42 .1هك ,كاك جرحهنا مممعع م 5» ,ععانلصرمط1 صوصزآ 
عاماقلاوة مه كغعمه'ل علمقع *277 نلو عتماغ مم مصوع عا اه معاغعهام ععل عرمغط1» رعللنده2 اعنامقصسهص8 
6 - 129 .زم ,(1966) 01/5ه 0ع قعل 70121121 «رنتدامقلقع قتعة ع1 ,اتللننا 


فك 


سبق أن أشرنا إليه والرياضي الفلكي ابن الرقام (ت 1771١6‏ م) وهو من أصل أندلسي» استقر 
في تونس. ولقد كان الرقوتي في أساس مدرسة هامة في الطب انتهت إلى محمد الشفرة 
(ت ٠155م).‏ أما ابن الرقام فقد قام بدوره بتدريس الرياضيات وعلم الفلك لأبي زكريا 
بن هذيل وعلّم السلطان نصر ١17094(‏ - 1714م) احتساب التقاويم؛ كما علّمه بناء 
الأدوات الفلكية. ومن بين الأمراء المشهورين يجب التنويه أيضاً بيوسف أخي محمد الثانٍ 
الذي كان من كبار المولعين بالكتب الرياضية والفلكية» لكنه كان يجد نفسه مضطراً لإخفاء 
هذه الاهتمامات عن أبيه محمد الأول (/71؟1 - 171715م) الذي لم يكن يستحسنها!** . 


ومن ناحية أخرى» فإن التطور العلمي الناشىء في إسبانيا القرن الثالث عشر 
السيحية) كانت له عل ما يدو اتعكاسات فى غرئاطة الضرية : خلذينا يمشن عا يشير 
إلى الظاهرة الني سماها غارسيا باللستر (ارتداد النزعة الملرسية» 15 عل جتاااع8) 
(ودونموامهة”*'2. وهذه الظاهرة تمئلت فى أن ثقافة علمية معدة فى إسبانيا المسيحية 
استندت منذ بداية القرون الوسطى على قواعد علمية أتت من العالم العربي» قد أدخلت إلى 
إسبانيا المسلمة. هذه الحركة التي سيكون لها نتائج هامة في اقريقيا الشمالية فيما بعدء 
يبدو أنها انطلقت منذ بداية القرن الثالث عشر. وفي هذا المجال نستطيع التنويه بمحمد بن 
الحاج (المتوى عام 4١15م)»‏ المولود في إشبيلية المسيحية» الذي يمدح ابن الخطيب معارفه 
باللغة وبالثقافة «الرومية». وهذا الوجه العلمىء أو أبوه”*'': وهو نجار #مدجن» من 
إفبيلة ع الذى بتى تاغوزة فائن الكبرى: «الجديدة»: للسلطان المريني!**"؟ «أبي 
يوسف» (708١1787-1م).‏ وقد أثارت هذه الناعورة انتباه ليون الأفريقي الذي يصفها 
مشيراً إلى أنها لا تدور سوى 54 مرة في اليوم الواحد؛ ولو صحت هذه الرواية» فقد 
ينبغي التفكير بإمكانية وجود ساعة تسير بواسطة حركة الناعورة» مثل تلك التي كان قد 
بناها في الصين سو سنغ في القرن الحادي عشر. وعند وفاة أبي يوسف. عاد ابن الحاج 
إلى غرناطة حيث استقبل جيداً في بلاط محمد. 


وهناك حالة ثانية؛ أشد أغمية تتمثل بالجراح محمد الشفرة (توفي في العام ٠175م)‏ 


)١55(‏ الإحاطة لابن الخطيب وهي المصدر الأهم من بين المصادر ذات الطابع العام. والمعطيات العلمية 
لهذا المصمدر كثفها وحللها: ملونة أ06 كعاههة 2 6طدمة - ممفرزةلط 12اعمع6ق ءوطهة كقأا0م 1005) :ونظ ععوو 1 
معندعغا لإ واعمءع0)» 0ضة ,440 - 433 .جم ,(1983) 4 .701 ,مرصااه 4-0 «رط21ل-اة د16 عل معدم ذا د 20111 
.9 - 65 .مم ,(1984) 4 20١.‏ ,كااتتمرط «,/231 ب 2111 5ماعذ5 :16غ)32[-ل2 ه15 عل 183/65 15 دء 
9( انظر : له [[الآ دوواواد ىوا عل متتدوظ ها ع دداء 710 عا ع0 لماعمء عارماكاط ,كعادء 821 دأهرهة) 
.1 21 .مم الآلاة 
(180) إن نص ابن الخطيب ليس راضحاً بالشكل الكافي. انظر شرحي: ,هناه© .5 5عمرمء© 
عةطه30 20123 1005» ,عندطظ )ع ,157 - 156 .مم ,(1933) 16 .آه؟ ,عت ضمعء2 «روغ2 عل 5هةمرمم ععل عمع02[لآ» 
.440 - 433 .هم «رطآئة[حلة ه16 عل 5245 ها دع 2111 ملوزة اع و2816 8 5856 - ممقوئئتط وأعمعكت 

)١648(‏ نبة إلى بني مرين. 
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المولود في كريفيلانت (اللقنت ‏ (عاصدعنل4)) عندما غدت هذه المدينة تحت الحكم الإسباني» 
الذي درس الجراحة «على عدد من أمهر الذين مارسوا هذا الفمن اليدوي وكانوا من 
الإسبان»؛ ومن بين هؤلاء؛ نجد المعروف بالمعلم برنات (أو بزناد أو بزند) البلنسي"9"", 


إن المثل الأكثر دلالة على هذا «الارتداد؛ يتعلق بالتأثير الاسباني الغربي المحتمل في 
أصول ما سمى فى الأندلس ب «المدرسة»» حتى وإن كان هذا التأثير محض فرضية. 
فحسب رواية ابن الخطيب؛ إن ألفونس العاشر عندما التقى العالم الرقوت في مرسيه 
ة بنى له «مدرسة» لكي يعلم فيها الطلاب . ولقد أعيد تطبيق الفكرة نفسهاء من 
قبل محمد الثاني» الذي قدمء أيضاً للرقوتي» الوسائل المادية لتنظيم تدريسه في غرناطة. 
ومن جهة أخرى, احتفل ألفونس العاشر في العام 504١م‏ بإنشاء مؤسسة تدريسية عامة 
(علة:ة5نع سد نفد؛5) في إشبيلية . ومن بين شهود الاحتفال يذكر حضور الملك محمد الأول 
ملك غرناطة. كل هذه الأمور تشكل سلسلة أحداث؛ تقودنا في العام 1748م إلى تأسيس 
«المدرسة اليوسفية النصرية؛ أو ١العلمية»‏ في غرناطة من قبل #الحاجب» رضوان؛ وهو 
شخصية علمية من أصل إسباني”''''؛ ويحتمل أن تكون المدرسة المذكورة» أولى المؤسسات 
المكرسة لتعليم العلوم في الأندلس» لأننا نعلم أن الطب قد دُرْس فيها. ونستطيع بالطبع » 
التفكير بوجود تأثير مغربي في هذا الاتجاهء ذلك لأن أول مدرسة؛ تأسست في المغرب 
كانت في جامع القرويين في فاس عام ١111م:‏ لكن بالإمكان الإبقاء على إمكانية تأثير 
الممارسة الإسبانية في هذا المجال. 


وفي هذه الأجواء يطرح سؤال حول نوعية المواد العلمية التي درست في غرناطة. 
أول جواب عن هذا السؤال تقدمه لنا معطيات كتاب الإحاطة في أخبار غرناطة لابن 
الخطيب» هذه المعطيات التي كشف عنها ر. بويغ (هند .8). ففي هذا الكتاب يذكر ابن 
الخطيب 141 شخصية عرف اهتمامها بالعلم في القرنين الثالث عشر والرابع عشر في مملكة 
بني نصر. ومن خلال السير ال 47 المذكورة هذهء نرى أن عدد الذين اهتموا منهم 
بالطب يأتي بالدرجة الأولى» يليه عدد الرياضيين» ومن ثم عدد الفلكيين. إن هذا 
الإحصاء يتوافق جيداً مع الواقع. ولن نتحدث هنا عن الطب. وفي مجال العلوم الزراعية 
وعلم النبات نذكر اسمي ابن البيطار  ١١191/(‏ 1784م) وابن ليون (15194-1747م). 
فلقد بلغ الأول الذروة في علم العقاقير الأندلسي الذي ما انفك يتطور منذ القرن العاشر. 
فكتابه الجامع لمفردات الأدوية والأغذية هو المؤلف الأكمل في علم النبات التطبيقي في شبه 

21 2. [١ انطر: :نعمقتع02) عل علتتناهلزه2 الى تتقتهلنا نات 7ق أجكتامتطك 8[]» رمنقمعء8‎ )١659( 
.مم ,(1935) 11 - 1 تعلدعتعة) ,20 .أ0؟ ,عايوى8 «روكدة - قذ موتعسموه كا‎ 1 - 0 


1. انظر: قها نز ملعهه0) ع0 قتشكلهه ها .مةقعكلنة متؤقط لقل» ,وعلله:23 ممعمبر1 عل معم58‎ )١11١( 
.مم ,(1956) 21 .أه؟ ,ملمفد4 ]4 «رمووطلم اع قوللقعتناده‎ 285 - 6 
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الجزيرة الإيبيرية فى القرون الوسطى'''''. فهو يصف فيه ثلاثة آلاف صنب من الأعشاب 
الطبية أدرجها حسب الترتيب الأبجدي لأسمائها واستقى معلوماته حولها من مئة وخمسين 
كاتباً منذ ديوسقوريدس وحتى الغافقي وأبي العباس النبطي. كما نجد فيه ملاحظات 
وتأملات شخصية قام بها الكاتب» لكنها تعتبر ضثيلة إذا ما قيست بالمعلومات التي جمعت 
في هذا الكتاب. فابن البيطار يقع» إذن» في قمة تطور هذا العلم وفي بداية الانحطاط 
في الوقت نفسه. ولكئنا لا نستطيع أن نصف الشخصية الثانية التي ذكرناها (ابن ليون) 
بالصفة نفسهاء ذلك لأن دور ابن البيطار في مجال علم الزراعة يمكن مقارنته بدور ابن 
العوام في القرن السابق: فطالما أن تركيباً وتجميعاً كبيراً للمعلومات قد حصلاء لذلك 
أصبح العمل التلخيصي مطلوباً؛ وهذا ما قام به ابن ليون عندما كتب الأرجوزة الزراعية 
التي ليست سوى موجز زراعي في أشعارء دون فائدة كبرى تستحق التوقف عندها""' . 

وفي الرياضيات» ليس لدينا سوى اسمين نذكرهما. 0 ابن بدرء الذي لا 
يوجد ما يدل بدقة على تاريخ ولادته أو مماته» إنما يبدو أنه عاش في القرن الثاني عشر أو 
الثالف عشر. وهو مولت «ارسالة في الحبن العامة غيم بحل المسائل غير و0058 
(«السيّالة؛ (المترجم)). أما الاسم الثاني فهو اسم «القلصادي» (حوالى ١41١7‏ -11485١م)‏ 
الذي كتب في مواضيع متنوعة» وتفوق أعماله كثيراً أعمال ابن بدر. إن ما يبمنا من 
أعمال هذا العالمى هو ما كتبه في علم الحساب والجبر وفي تقسيم الميراث (#علم 
الفرائض»)؛ ونشير إلى أن المجموعة الكاملة لمؤلفاته غير معروفة حتى الآن. إن ١رحلته»‏ 
لأداء فريضة الحج سمحت له بالقيام بدراسات في تلمسان ووهران وتونس وكذلك في 
الشرق. وهذا ما يفسر تأثره بأعمال الرياضي المراكشي ابن البناء (المنوق عام ١1371م)‏ 
واستعماله رموزاً جبرية كان قد استعملها عدد من الرياضيين الشرقيين كما كان قد 
استعملها في المغرب» يعقوب بن أيوب (حولى ٠156١م)‏ وفي الجزائر ابن قنفذ 
رت ااه )3740 , 


(١1١)انظر‏ الترجمة الفرنسية للكلرك (عناعمآ .آ) في : هأ عك كال كاعم رمك واه جالع اء وعد انول( 

6 - 25 اع 23 .آهل" ,(1883 - 1877 ,[.0 .5] تكضةط) عأهاءمؤلهم عدوغ !طاصمااطاط 

(؟7١)انظر‏ التحقيق والترحة الاسبانية التي قام جا: ومنائلة ,عساناأنعة جوم عل 7216506 ,صتالزنانآ ه16 
.(1975 ,[.ه .ة] :علقصع2) نمعة نوظ .ل عل #[ممع دمقء ومناء2200 6 

)١1١9(‏ انظر : لا 668 لدعا ,عطوكةٌ مارعا ,«عدغطدءط4 عل مجطءع أل عل منفاومدم© ,ععلغط دعام 
.(1916 ,[.طم .م] :10ل542) جعوغط معطعمؤذ .ىن غوه[ رمم والناادء 

)١14(‏ انظر: .كم قتصساتكتاهم مع1 عط 5ععمعك: كعل عأمأونط "0 كعناولاقء 300165)» ,لاممعه .[ .2 .كز 

11 آنل ,كاءممععءكل «رؤعنا1اهنسغطاهه هل ءذأماونط'1 3 /ناهاء: عناتللمقطكا ص16"'ل عع2552م صن عناة 1107 
.7 - 35 .مم ,(1944) عسونمن علدعهوة! 

وحرل القتلصادي» انظر : - 229 .مم ,11 .01؟ ,ترامهجوما8 عتلااجعاء5 ه برجعدمااء/2 نهآ «,تمقيها0» 
لمماوعوعوم +عم هم «,تلفقية[003) :لف :ناملقلمة - مكنهه) دوع مسغطاوتم هلآ» ,أوؤتنام5 قصسة ,230 
-147.هم ,(1973 ,[طم .ه] :210له86آ) عمعاءةاكالطآ دمنتسوائظ عل ونزعع ه11 - واصدامعالا عأنوماه © 1[ أعك كداءا 
.169 


للن 


وفي حال علم الفلك يجب أن نشير مرة أخرى إلى اهتمام الأندلسيين بصناعة الأجهزة 
الفلكية؛ وإلى أن 0 بالشرق بقي مستمراء حتى في هذه المرحلة من عصر الانحطاط . 
وهكذا فإننا نجد أن ابن أرقم النميري (توفي 17554م) قد كتب عن الأسطرلاب الخطي وهو 
جهاز قام بصدعه صانئع الأسطرلابات الفارسي شرف الدين الطوسي (المتوقى عام 
65 2 . وابن الأرقم نفسه كان كاتب الرسالة الأولى من سلسلة من الرسائل التي 
تناولت علم الخيل» إحدى «صرعات» ذلك العصر في غرناطة النصرية 39 , 


14» رسالة طويلة حول اللوحة الشاملة» أي تلك التي تصلح لجميع خطوط العرض 
(«الجميع العروض») والتي يمكن تصنيفها ضمن نمط «صفيحة" الزرقالي والتي توافق أيضاً 
تقليد «الصفيحة الآفاقية» التى تحمل اللرحات فيها إسقاط عدة آفاق. ويحتمل أن يكون 
هذا الفلكي هو نفسه حسن بن محمد بن باصو (المتوق عام لما الذي أصبح رئيس 
الموقتين في جامع غرناطة الكبيرء وكان ابنه حسن أيضا موقتا في الجامع نفسه. ويمدح 
ابن الخطيب الأب وابئه مشيداً بمهارتهما في صناعة الأدوات الفلكية وخاصة المزاول 
(الساعات الشمسية)!07. إن هذه المعطيات هامة لسببين: السبب الأول هو في كونها 
تشكل الشهادة الأولى على وجود الموقتين في الجوامع الأندلسية. والسبب الثاني هو 
الإعجاب الذي يبديه ابن الخطيب بخصوص المزاول التي صنعها ابن باصو. وهذا 
الإعجاب يثير الدهشة نظراً للفقر الذي عرفته صناعة هذا النوع من الأجهزة؛ حسب 


)١110(‏ انظر: -لة مه متنعهنلمعالدز دا نا (1259 .ته) تلاإمصسدالظ - 1ه سقودم ن5ل» ,وتنط تعؤمه 

1 #أواتقوئظ 43101167116 ع7طمى دواملراعظ دومباعيلة .60 ,اعمعءل/ا :هذ «رأدعمتا متطج[وماكة أعل كنلدمدهم 
.3 - 101 .مم ,لا مكعم راك عل واوا اء 

)١5(‏ انظر: 701.6 ,4ء#تصماكط «رعنعمامممنط'ك مالموععع غا1دعا لامعبروه ولل» ,عتثامك .5 معورمع6 
.332-37 .مم ,(1934) 

ومن أجل مصادر أكثر حداثة. انظر ١‏ - 1232) كنف ةعه/[ دعل وج7ة! ناك 6اله71أناكد!” 016و فوكتل'رل ,عم 

ع اتكلهط ,دمعءأادطم عه واه ,أعدلدولصمخف-اج الإقطلن11 ه15[ مقسطةه-اجح لطة' ه15 تاخذ' اء ,(1492 
أء لا ممنناوعع)!!! 15 عل وعئ:ؤهتاطا8 ,وتعدوثلا كنكل وع1542 عمم 243١همع:م‏ دمذقالء ,عم وموادم 
((1927؟] ملقدهاء512 وعماتلظ :0420210 24 رومعنوةمذتط مالع تمرتفوعم 

)١"10(‏ انظر : ه15 5ع.1 .1 .كممصسانكتسم وعا ععطاء معممعام؟ دعل ععزماوتط "0 قعناوتاتك وعاهنل8» ,لسمورع ع 

01065 نتط 255020 كاتتكلامهته تعدروأءنو عل ومووء2 شه ر,نقصهد5 ولان1 ,12 - 1[ .هم «روكةظ8 
«رع30تطلناقنانه 6معدوي8'! فصقل ع35أمعاكة"! عل ع7تماقتط عصنا ذة وممتاسطتهامه© :نامرك عل دمناوغطيم ززطاط 
- 171 .جع ,كدعا رةاكتاط «ماساعظ عه وناءعاه1 - 0تتدوكاًط ماياوماه0 1[ اع كداء4. :2 لعتوعكعهم ععصقم 
ناك لإ أكمه2[4 هؤتدكج؟ ا 12 عه (21 .5) 12124 .5 تله' عل 6521 تمضنا 2منصهمًآ هآ» ,مبلدء .8 فده ,190 
واكك رز 1272105 :نلا الرقعأو 1 أوعاوف لا «ووعمع8 ملتوطء0)» ,ججوععه رعادمم 505عمرتاماكم 1 أت «لأأعناامنة 
8 - 221 .جم ,(1990 ,[.طام .ه] تدهماعه عدا) )[ وكارملاًق عل مأدرمودهجاك4 هج[ عك ومؤوحمام عءاورعي[ يدا و«جطود 


ودع 


معلوماتنا الحالية”*"'2. ومن المحتمل جداً أن يكون القرنان الثالث عشر والرابع عشر قد 
شهدا في غرناطة تجددا مهما في دراسة علم المزاول وتطبيقاته في صناعة الساعات 
الشمسية. هذه الفرضية أكدتها الدراسات التي أنجزت حديئاً حول الرسالة في علم الظلال 
لابن الرقام ١ت‏ 1515١م)‏ والتي تظهر الكفاءة العالية التي يطبقها الرياضيون والفلكيون على 
دراسة الساعات الشمسية باستخدام طرق تسطيح الكرة» التي لم تكن معروفة من قبل في 
الأندلى*"'“2. ولقد ألف ابن الرقام نفسه جداول فلكية”'"'' تابعاً فيها نبج الزرقالي وابن 
الهائم. إن هذه الجداول لم تدرس حتى الآن» لكن الدلائل تشير إلى أن أبحاثاً معمقة 
حرل هذا الفلكي» يحتمل أن تجعل منه الوجه الأبرز في العلم النصري. 

لكن ابن الرقام يشكل حالة استثنائية. فلقد بلغ العلم الأندلسي ذروته في القرن 
الحادي عشر واستمر بتقديم نتائج مرموقة حتى القرن الثاني عشرهء لكنه لم يصمد بوجه 
الانحطاط السياسي والاحتضار الطويل للنصريين الغرناطيين. ولقد فهم القلصادي هذا 
الوافع (كما وعاه كثير من رجال العلم منذ القرن الثالث عشر) فرحل إلى افريقيا قبل 
الأزمة النهائية» وبعد وفاته سنة 445١م‏ بست سئوات» انتهى مجمل النشاط الثقافي العربي 
في الأندلس . 


)١154(‏ انظر : 2 - 358 .مم «ره تكلا لشقلهدة عنصحولة1 مره؟ 01315 ستاك عععط©)» ,عمتزا 
)١769(‏ انظر: عط كله طانامدضة عط 1ه م215 متسععاء12 عط .40 قصتص لقدة مق اللملمقعم .1 
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ؤوا دع مننعدءه عل كوصدكء 135[ غ0 ملهقةء1» :72 - [6 .مم ,(1984) 1 .80 ,ءايمل عدعدئزل!ة ارو طععندصهاء1 
ب(1984) + .اهن ,كعنه در «بتتتةو130-ل0د ه15 عل [2112-له دبا" آلر ه/2قئا8ه 13 دع 5علهأن502526 20165عممده 
هده اعه:1883) أكدأهاف-له :27 بووعطا-له [11١‏ هعد لاا ع2 [2[ا2-أه ناا" آل هأةكاة 300 ,32 - 23 .مم 
.(1988 ,زطم مإ 

)١0٠١(‏ انظر: .451 - 447 .مم «بقمم 21-82 ه15 عل دتتصمممناكة 13 عل دأعمء "دعم ناد هآ» ,أعمعع7ا 


حرف 


المراجع 


١‏ - العربية 


كتب 


ابن جلجل ء أبو داود سليمان بن حسان. طبقات الأطباء والحكماء. تحفيق فؤاد سيد. 
القاهرة: المعهد العلمي الفرنسي للآثار الشرقية» .١4660‏ (مطبوعات المعهد العلمي 
الفرنسي للآثار الشرقية بالقاهرة»؛ نصوص وترججمات؛ )٠١‏ 

ابن حجاج الإشبيل؛ أبو عمر أحمد بن محمد. المقنع في الفلاحة. تحقيق صلاح جرار وجاسر 
أبو صفية ؛ تدقيق وإشراف عبد العزيز الدوري. عمّان: مجمع اللغة العربية الأردني» 


47 . 
ابن حيان. المقتبس من أنباء أهل الأندلس. تحقيق م. عل مكي. بيروت: [د. ن.]ء 
١91‏ . 


أبن ماجدء شهاب الدين أحمد بن أن الركائب . الحاوية. تحقيق وتقديم إبراهيم خرري. 
دمشقى: نشرة الدراسات الشرقية.» ١لا9١.‏ 

. كتاب الفوائد في أصول علم البحر والقواعد. تحقيق إبراهيم خوري وعزة حسن. 

دمشى: مطبوعات مجمع اللغة العربية» ١/ا9١.‏ (العلوم البحرية عند العرب» ج لحك 

)'١ ق‎ 


ابن ماجدء شهاب الدين أحمد بن ماجد بن محمد السعدي. ثلاث أزهار في معرفة البحار. 
نحقيق ونشر تيودور شوموفسكي؛ ترججمة وتعليق محمد منير مرسي. القاهرة: عالم 
ا لكتب » ١54‏ . 


ابن الهيثم ؛ أبو علي محمد بن الحسن . الشكوك على بطليموس . تحقيق عبد الحميد صبره ونبيل 
الشهابي ؟ تصذير إبراهيم مدذكور. القأهرة : مطبعة دار الكتب » ا/اة١.,‏ 


مع 


أر سيوف باولوس . تاريخ العالم . تحقيق عبد ال رحمن بدوي. بيروات . [د. ن. ل ١8‏ . 

البيروني» أبو الريحان محمد بن أحمد . القانون المسعودي . صحح عن النسخ القديمة ال موجودة 
فى المكاتب الشهيرة» تحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية. حيدر اياد 
الدكن: مطبعة مجلس دائرة المعارف العثمانية» .١485 1١965‏ ج. 

لعل كتاب في نحقيق ما للهند. حيدر آباد الدكن: [د. ن.]ء .١968‏ 

راشد» رشدي. تاريخ الرياضيات العربية بين الجبر والحساب. ترحمة حسين زين الدين . 
بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» .١984‏ (سلسلة تاريخ العلوم عند العرب؛ 
(١‏ 


شهاب» حسن صالح . الدليل البحري عند العرب. الكويت : مجلة دراسات الخليج والجزيرة 
العربية» *37ة ١‏ . 

-. طرق الملاحة التقليدية في الخليج العربي. الكويت: [د. ن.]ء .١1984‏ 

للسمدان فن الملاحة عند العرب . بيروات : دار العودة؟؛ صتعاء : مركز الدراسات والبحوث 
اليمنيء 5مة١ا.‏ 

الصوفي», عبد الرحمن بن عمر. كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين. حيدر آباد الدكن: 
حمعية دائرة المعارف العثمانية» ١9607‏ . أعيد طبعه فى: بيروت: دار الآفاق الجديدة: 
١4ةأا.‏ 

العرضي» مؤيد الدين. تاريخ علم الفلك العربي» مؤيد الدين العرضي (المتوى سنة 514ه- 
51م كتاب الهيئة. بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» .١9194٠‏ (سلسلة 

عيسى» محمد عبد الحميد. تاريخ التعليم في الأندلس . القاهرة: دار الفكر العري» .١987‏ 

الفرغاني . كتاب في الحركات السماوية وجوامع علم النجوم . نشر النص العربي كاله © . 
[|امستردام : ددن.ع 554 .]١‏ 

القفطي . أبو الحسن علي بن يوسف . تاريخ الحكماء : وهو مختضر الزوزني المسمى بالمتتخيات 
الملتقطات من كتاب إخبار العلماء يأخبار الحكماء. تحقيق يوليوس ليبرت. ليبزيغ : 
ديتريخ » .١199‏ 


الكندي؛ أبو يوسف يعفوب بن اسحى. كتاب في الصناعة العظمى. تحقيق ونشر عزمي طه 
السيد أحمد. قبرص: دار الشباب». /ا1984. 


المقري»؛ 5 العباس أحمد بن محمد. نفح الطيُب من غصن الأندلئس الرطيب . تحمقيق إحسان 
عباس . بيروت . دار صادرء 1954 . ج. 


1 


المهري؛ سليمان بن أحمد بن سليمان . رسالة قلادة الشموس واستخراج قواعد الأسوس . تحفة 
الفحول في تمهبد الأصول في أصول علم البحر. كتاب شرح نحفة الفحول في تمهيد 
الأصول في أصول علم البحر. تحقيق إبراهيم خوري. دمشق: مطبوعات مجمع اللغة 
العربية ؛ المطبعة التعاونية» ؟/ا١‏ ., (العلوم البحرية عند العرب: تحقيق وتحليل. 
القسم )١‏ 

-.. العمدة المهرية في ضبط العلوم البحرية . تحقيى إبراهيم خوري . دمشق: مطبوعات 
مجمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونية» .١41٠‏ (العلوم البحرية عند العرب» تحقيق 
وتحليل؛ القسم )١‏ 

لب المنهاج الفاخر في علم البحر الزاخر . تحقيق ابراهيم خوري. دمشق: مطبوعات 
جمع اللغة العربية ؛ المطبعة التعاونية؛ لاوا . (العلوم البحرية عند العرب» تحقيق 
وتحليل»: القسم )١‏ 

نالينو» كارلو ألفونسو. علم الفلك: تاريخه عند العرب في القرون الوسطى. روما: مطبعة 
روماء .١9١١‏ 


درو ريات 


شوكت» إبراهيم. «خرائط جغراففي العرب الأول. مجلة الأستاذ (بغداد): السنة ؟ 
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7 ,زطم .م] تقمماعمعة8 .كنوء18 تعدوطاماق م:076,اء4 1826 


نا (مذاعءز870 ررهكاة كزه 2)5ع71ء81 .ومنتقلهم .5 عدع25© له ندعل وعامقطن ,جاعه1 
:12.0 رماع متطعة177 له 5 ,ررمذاعيصزيج0©) اجمطح 10ج جماط 10 كارماتوءةأووا 
عناء6600© 3520 زوم .10.5) .1945 ,غ011 عستأاصر2 امعصسمعره© .11.5 

(68 .20 ومتقاهء ناطنظ لماععم5 ,لإعو ناك 


.615 18 .1990 - 1970 ,عه طتهعذ :عاءه 7" ببع11 .بريه «ومن8 عالادعاء5 إن «ر«مدماءعةط2 
2535 166 نال طمناء12011 أء ومتائلة رك أء 3 .5اه70 .دعلايأ 7161[ :4 وع] .عأاسقطوهأدا 


4ك 


5 ومناءة11م0)) .1984 ,قعجاء1 وعلاء8 5ع[ :ومو .لقطمقظ تلطوه8 ردم 
(ععمقءعل ع0 165 ءامنا 


.2 ,[.56 .ص] :71/130250 .دماوعكئام0 بر كءزرماعوارعكاط 


:عاع8 51 *21 نال عمع دمو '1 06 85515م0ه ئاغ2 620200605ط2ئ2 عناء410» .ل ,عوططع01آ 
ع من مغل ,5010-وقمدط غانومع اندلا ,و 62) «.لالزلإ52 ص15 اء 0222ها141-لم 
.(غأممء2019) .(1984 ,عناوتاقسغعطاهن عن 


.6 04 ا علاوة تل '! عه (مزاع 265 . (.؟1 أء .لع) عممة ععاعاظ امه طماعظ ,برمر©آ 
أء 2225 06 .2822 165 مغمم 3" 5أ0! عتغتطععم 18 ؟نامم .طنام 35856 1626" 
.)ع 1002 .غ1 عقم ع1ندؤوو55أم نا أء 20165 ع0 ,08 أأعن2:) عصتا ع396 001010 
أقاص02 :6503202 ]كلتف ,ناسغ .1866 ,لللرق .ل .18 :معلاع]آ .ع60© عل .ل 
1969 رووع؟2 


:دمل 1«فعكماطة عل «مءنلءة 4[ ماععنه4(» م[ .وغمء1 .25 امه .8 عووم ,ععاطبادآ1 
-01 120 والهقععههم11] تقمماعه:82 .2أكألااعع610< ابر أومء 7160 «مأك اكه 1 
.015 5 .1957 - 1953 ,[طتتاً 


ذ :نامج .أعنا[ ع4 4عمررممر1 «لى كعمياظ .1423286 ععن نامكل؟ عععنظ ,تعطتط[آ 
.05 3 .1913 - 1906 ,تاتقصدء11 


2 واوا عل دعنابواع10|0ثلكم0ء دعدرة جاع00 دعل ع«زهاى 11 :710114 يق 2716 اورزكى ع1 . 
.65 10 .1914-1959 ,قنتة مدع له :واموظ عترررعوم0 


لسة عع1010:160 تعم0مدمطا .عع نمطومولا صققطظ نط لعانل8 .معتجعمة ماألعمماءنرءدمط 
1986-7 ,لتادط مذوعء 1 


.كناطقم .وأه/؟ 6 .- 1960 رلافه8 .ل .5 تمعلعآ .للخ *25 رماو[ '| عل وأففمماءبودط 


أعمععء/ا مقلاآ مم 03ل0هائلظ .عطدت ماءدء 1 هآ ع0 مآ«مائ17 ءتطوى دوافلاائظ 
ر«2[5هققامه ع 1115/ة8» سناع مم1 ,قتهوه1ه111 ع0 مانتتاقم1 :ودمماءء:82 
0 ,رقم1أخمع3 وعممأعوع تأوع كما عل وملعم د51 وزعودهة © 


0 -.0 امقموط .لمعرعروءط-زهضة عل عجأمجغم ها 2 كء016غ08 ع71ستلهانمء1«ه'ك4 دع4لااط 
5 2 .1962 ,2056هآ 61 11976ا3/1213508286 


.[ واعصه؟*1 با 1160لا .0171 7اكة غأاناعاءى عأنانء ع /(117 70(11[ع 807 41 . تنتقطععة1-[م 
.1943 ,[طمم] :الله ,برع اععامع8 .يؤلمصصقة 


لعااعاكى [أأعل +١«مأعمععء‏ جوع 'أاأعك وعطنط' |1 [2711ع«هل-أه) 016ع1/72أك4ى . 
ل 83© .أمتمسة0) معتدهظ 03 عاهمه ع 1350326056 همه مغوعتاطرط 
0 ناأتلعء2: تطعوع)12232 تامعقنام0© نل 26ه26ع2011) .1910 ,أوما .5 :مالاأعاقهه 

(90 - 87 مقعم 


اه “لال[ دعل وءط022 دعلاوأانات:< 5عاءاء) 5ع| 015ل 671ثجوعم 671711 اطاط .لع قط 02 ,لموععع] 
4 ,52000816 6216 مم1 :215 .قعاء12ى لالز[ 


اه 17ل[ دعل كنمهنا!707 أ كع2738 داعاالا70 اه ومناب مهاد كورو اا ع7 .(60) --ت-ت 
.205 3 .1928 - 1921 ,تعنتطاناء0 :2225 .دعاءغاء “[للي[ 
.5 قعاتة 1 :11 أء 1 غدره1”' 


1065 


, 0706 :71910110 2517011011116[ 0 ا(مذأاء/ل 1210 :111 عجره "1" 


معنا .82 منعع: 0 منناطءث] دعام صننأوهجومعء2 أمدرعاواط نأهبه! © .اعو10 ,تغطءوذطآ 
5 11,1932.3اء8 .ل 5 


كو[عاء دما عل متدوعظ ها ات مداءتفعج ها عل أعاءه: ماءماكة1 .قتتارآ ,ععاكعالة8 021012 
(وه1:5]0' ومؤاعمع001) .- 1976 ,لوعله :1120130 .1171 أت 11اذ 
إل[ 772714(أناكلا!:! 77117101124 14 :1 .701 


وخأ بر متاءةل716 هآ عك واأنطاممء «لا :من«اعةلء71 هأ رز دمع 71105 عمط . 
:250آ) .1984 ,:1مطهآ تهوماععء82 ,11][ مأوزى أعلف 772مودط 4[ 2ء كممهاناع 710 
(21725جع 1/1020 .56 شا نومع دنآ 


بر كواءاء 1 :كدامة ف -[د جع ومعلدجدها! هآ عك كماعدعة© .(.60) .18 ,وعغطعصةذ 323 
.0 ,[.طم .ه[ :203مق© .كمنلياكظ 


رعمقدء1 ع0 165 نه أة1ءلاتلانا دعقوع51 :2225 . [ئو06 4١7‏ ) 1014 15:1 .جوعغآ ,كع نطاناة © 
(565م50ه1تطم كلددءة و5ع.1) .1948 


.ل وأعصةءط لإ وعاوموم 14 حنهنء! لع المآ .أل جمعء2) :نامداعاتدام م 71661 .كنالكق ع0 
2 لطم بس] :اناه ,لزع أععاوع8 .لإلم عد 


86 0لطصتهن) .ماعنءلهآ أهلء 8441 از براعاءع50 214 ارمأكمعاسر .*1 مونطمط1 ر,عاءعنات 
1970 رقووع:2 لزانوععلانه نا امود أن ووعء2 وقصطاء8 :.71355 


الاع1! بكاعة .نوع أ عل 01]! آأكأناوء0'2 علاوذائطءء1 17016 021215 د5عط .ممع ,أماأطاه 0 
(9 :)22همهقناء2 أع 1801151236) .1979 ,ه16 110 :عاءم لا 


-لا001717:1) «أكأاسعل غ11 :تراعاء 50 إنمع2ه 84602127 4 عار 12056 دمدمم1ه50 ,متعازه0 
00 112 [0 12077167105 ع[1 جز 0عبروعاءوظ ين لإره 171 طهعا ع[ كت كعآ أ 
7 رققه21 02111010218 أه لإاأونة انهلا :أناه0) رنزءاععلرء8 وم نيرهن 


بو 1 .:(مدرع 0 «ازعط أناعط إه دعاطه 1 أهء 451016711 276 .أعقطم2 12 520 دوعط ,ساعامل0601 
4 ,ق506006 320 كأكث 01 للع لمعم أنات 20261  )20010.:‏ رلاع121] 
(ذ4 .ل بوع51626 380 عارمخ 05 لإلمعل مجعم الاتأاء26 مه - 5نم 1230521 ) 


رهقلءة 7 - ععع مم5 :عاعه لا ببع[! «مدرع6 جرعط ألاعط م «707160[2)و ل 2776 ١‏ 
(1! زوتعممعق5 لمعنوتطط 220 كع نا 2 سعط 112 أه بوره)5ض11 عطا مز د51016) .1985* 


164 .تاروانم عاك أ«عالعء ل غائه اارعنء 4:1 ع« 1دم1اهلاجعئ[0 1ه برمم16 1 . 
(215 5) بأموصع8 سنصطممد/) .1985 ,كأصاامع1 نسدد 17310 


56 ,نع 70طصدةن .عع انعاء3 اأمدعالوءغاة بز عاوم8 عع صاهى 4 .(.لهع) 10130 ,01301 
عطا 01 0397ؤ81 غطا دز 5علمو8 عنكتناه5) .1974 رؤووعع لإأأواء الملا 11228320 
(وعع مع ك5 


أء كأقإ/ع(الاك .27286 !27 «عأعهع لاك ع «نمكده!) 0 .عصع1آ ,ععصة:0) - أعووه 1 
.199297 ,عذقعةم كنام5] .أباط '0 «نامزلتت 


كاتقك «دعأه!:06أع6ع60 1 «عع[ه!:عا:0» كعأماممرو عع رياعءين اك اعععع21 ,لعتقطءن0ن 
(60 بقغائاء50 أء 1111521605)) . 1977 ,نتم أنان1/1 :22185 .0712 7أناكل:< ع71ع0وكظ: / 


ك٠‎ 


زه معا[ أمعنانءعهو تس حصاط 4 .عععاء5606هه53 ممعا0 0هه أافلقطكا نسدد ,اعسدصمة1] 
ع[ ما عع7ء نع [عط1 أماععم5 ه طاادا ,انادمد أكاءمم ه14 دا لآسلة«طده2-اه) كأموء نط4 
(5 .”7 :26215 آممنا5 ,132115) .1963 ,أأق8 .ل .18 تمعلزاع[ ,مقرل 4 » 


(3 بقعههقاعة11من)) .1968 ,نطا0 .0) :تتأعطدء21110 .كرعهزعء 0 ,كدعا 0) .لإ [ثلالا ,وعصع 113 


302216 2مععاصز 5066 :وعد .عطمامءاكعل عط لزه ع5ل1 4تنه عأواء تناع« 116 . 
(1 .20 بقعتط20[13اقة) .1978 رعطة[مم ]1و :'[ 


أهء 451707107711 14نأءط كانمكعدع1 +111 زه 800/1 776 .ة1390نا5 نط1 تلف' ,تسنطعة11-اذ 

أكاع) 25251 116لأقنا عطا اه وملاعنتلوعجع1 .2:[21-أه أها؟" الل طقااط - وءاطمه1 

لاط 1532513652 3 طائت ,11 .ع ل1اع5 بطعءة .قت معدكء8001 عط 15 لعمتقادم 

22 10204 آذ تاه تتتارمه 2 200 لالعضمع غ1 .5 .8 320 2120030 .21301 

ركأق لم12 380 كعاتمراكهء23 315[مطعذ :.لا .]1 ,وتفصساءطا .لإلعممع؟ .5 .8 250 
(ععمع501 0سة لإطوهذ5م1نطظ عند:ة!؟1 م1 00165 5) .1981 


254 .ع5 اتلاعمالء 84 زه برجه1ك اط ء[ا ان دءاهنداك .ععدره1] وما مقط ,كدناة ج11 
عاتملا بنعل[8 ,لعأمموعظه .1927 رووعى لإاتووعئ18 لعهم13] :مول عطاصسة©6 
.0 .0 © .طنظ عقع دنآ 


1944 - 1733 ,220100816 626 م1 :تكعد8 .ععبرو«ظ ها عل ع «نهءة ا ء م111 
.5 38 


ع7055ع 7ع أأعه0, عدأ طاعه7! اناءد 0ثننا انه أنطءكائء2 .ماعط [ة/7ا ,عمطي مرعه1] 
7 ,ر[طع .2] تأكقع انحا . :و 1ج[ دعل عاباعه ومع 0 


2 ) ,2 أ تا لق عمط عل وخطدال :2ط06:00) .عع :مدال متبمء 0 أعبجه اط ء عزم ه17 
0 3ت[ 06 


-82ناق12196 ع0 6510م510 وزعوهه0 :هوملع عد8 ,ودمععز]اهلاآ - عفاائالة ه عزمدوءده8آ1 
.05 2 .1956 - 1954 ركقت 1 1أامء 01 وعغممك 


50 ]1[ لاى ع4 ول«اأأوتر تروء . 4[ ,”لآ 0 كد أعببوطه)) مأجوط روط أن وزو دعده0 8 
.7 [.هم .م] :0232202 


.0 5.2.[1] :212 لاناعلآا .عوزه ]1 دعع660 6 عومصددن]ة 


-قاقاأوععنالولا وععاما/لا .ن) :مععط[ع0ك11 .منوجتاءا «علءعزى 216 .أقصصظ ,نتسومجأاده1] 
.9 ,عصداال مقط طعنط 


ك2اطه 1 كةت| ع0 427::6::105نغالل ك5ه] ع0 درط[ أظ بجتعء354 وعط سقطدءطم ,دععط وذ[ 
115 .*1/1 غوه[ 02م 20125 لا ه5نأعع17000ه1 دمه ,قعنتا .10 .كمع 1 ترةن1ره اكه 
.7 ,[.طم .م] :1543050 .3وم2ع111ة17 


0 ,مع ءاأدطمه عد دمأه6) .مقسطة ]21-1 لطذ' و1 تلخ ' ,2021151 21-4 الإمطلن]آ دآ 
:142050 .ةعغنجالا 5ناقع1 113113 01م 302 نوجعام مدقنل .دءسزهواعم عل 
6057 نل ؤعمةنا 210عتتهقذمعم آء '( 023 23ع)!1 12 غ0 هعماه تاطن8) .[21977] ملقدمعول8 

24) 


ل 06 16منج2مقه «ممنعنا0ةعا أء ومتاتلظ .ه«لاأسة جل ع4 17041206 .تلالزنانآ د15 


4١١ 


.5 ,2.1 .5] :01611206) .2525نا88 


كماطها كذا ه 'قانتهاأا-اه +[ ع0 وأجماتعديدجمء 87 .لقسطذ بقمسمقطأن 21-54 ه15 
ذل ممتأها مغعرع ا أعل معتقاكت وناك تله لإ م ذل ماوظ . آورعا :ةمال -له ع2 كدمعاتدفاره :ايه 
2024 .ل1اغعلمء؟ هفنا354 3:060:ل5 :مم ,3أذدعلاهاء52 2080 ع0 وؤزومع؟ 
28 65 50ت ,0121635 010065 2م نانع ص1 عل عمطع مناخ وزعدمم2) :قمماعع:183 

3 ,18 همك ذ3تعمع01) 12 6ل 17115022 13 


زه دعاطت 1 أهء :2071 0«اعا عط 011 نزعهماقء م0 ك5 قسممطانتألطة-اه 67ل . 
مة طاتك ,لم2 اقصمقنا 350 لعانلعء ,كممزواء»؟ بوءع«طعط وبج1" . امرئ 2 سل -[د 
2 ,113196 2761 ملع 0105© .1 لعقصعةء8 59 213 2ع مط ططهه 021621 لاه 25 
6ة ممع 51 04 هزم زط عط 12 5000165 ع191) 1967 روجمععظ جالوك21ل] علدلا 
(2 زعغصك نلعك/1 

لطعم 0 نللوع تعمل )ذآبآ .اك لات 116 .وةط15 ه16 20سسقطرسك8 ,ستلجل21-5 ه15 
أكناع نحث هنا :25060186 7105220223 705 عله 1 ووووع0 لأعقد زاعع 11 ؟ 0105129 وه 
35 #مناء 1520 :015 2 .1872 - 1871 راععه2؟ .الا .0) .1 :مضماعط .«علاع سا8 
بز«طاعن) - ب[ندرء 1 4 :007:71 ال-له زه اك 2/6 .(. 350 .لع) 100086 8273:0 :عه 
0 ورققع]2 ل[اتقجعلالولا 2أطصسنامت) :لاعلا ببعل8 .ع عبا]ين) «تتأععاة زه برعبطلاى 
(83 .20 :ئ52016 250 5ع50111 بوه تأ شعنل01) أ قل:مع286 3أطاستناه0) .15أه؟ 2 


وعع كله .ن) اء ققغ مره" .150 .1 :3م تلت 01100ئا . تبر انوت قات .لطمسسحظ ه16 
.7 ,ر[ءت .5] :1120210 .131013125 


ال جالفاتء عأ« ع طقةارءاو باق 1007 ععك عأأاايك جنات .20 تتسذنك5 ع5[ لقحطوة رطة21 21-5 د16 
.طلءكتاتمتكا لدسد5 قم 2متاء01دعا أء «متاتمقظ .ادعومنجال دعل جملعاماسءاى 
-ع20علف :06 هعم هنا لمقططة) .1975 اأطعةعمنا]1 لشن عاءءمطمعلمد/ا :نعووناأة 0 
101385 عطء5 111502 - طعوج ماملاط2 ,دعع منااة9 15 معالقطءومعدوة:/78 دعل عنص 

(94 .2ل8 ,3 ععاه]آ 


أت 60166 أمعمعع[اعناكةط .عنس فعلمط ماه علتهجع عأ 46 ءجترة 16 .كنامقلا دآ 

15 أت وع2[10110» 5ع 5672166 6010008 ,مزوونا تن كهم 158202215 62 13010116 

2 ع0 عتتعمصمصسط[ :22215 .«علهصه22 عناوغط6هناطاط 15 عل 5أتتءكنتمهنه دعل 
.(1804) 11 مه رعناوناطتاصة 2 


49ل -أه امتأعدم 0125[ عطا عنا دعخز :)171 عانا«مططواء 7( 11:6 214 71015 .12151-ام 
-لع0111511ت خأأخنةا ضوتا 2 أكمهها ذ .2151 آ-أه إا«مزك لاه كرت 2/29-آه و2 اط -1ر 
عطا كه 15ئهم ,نه الزعن) ,مهاونا22 ,18013 م1 ممتاواء 5غع 3552م غطا 01 رلوعهقا 
.5 لإ رعاء ,1512205 176ل3121 20ع عقطم1[116 ,ممسملصم غطا ممه وماوتم مقطو اذ 
بللق8 .[ .8 تمعلاعآ .و1ة7541501 .7 قط عم باعره1 3 طااة ,رلمصطفم لندط 17439 
(20 بحصداظ عزء00 ©1206 عط 01 1025اهع 1أطتظ) .1960 


عل فاقخصع05) مانلنختاقم1'1 ع0 «مناعع تل 11 504 ووماء ةمه ممه ج05 -٠‏ 
.- 1970 ,اامء8 .ل بط بمعلاعآ .وعام هم 


,1136 مم1 .1840 - 1536 ,[.2 .و] :كاعهط .أكا هط 'ل عنأطمه ومه06 م12 .هذ بأرعط 1ل 
.5 ورؤوع:2 وطاناظ نمتملعء دسم 


:005170 06 اروم «جمل ع0 «عتعيامظ ع ١.٠(.جا‏ آهء .60) 6تعطلى ,كعيء ص سدع[ 


ينلد 


تقاعة2 .[54[ اك كتموعناروط دءا جمم مولامط «عا8 ها ع0 «073110[ودط لآ 
6 ,6ل اماع00 


دآ غانه عاامعل :براعاءع ه50 تنه :7هاع1 .(.05ع) لإعممعطمء54 .8 2 مده لتمسععد1 
لات5ةء انالا عأده ل" بب ع[ :عار لا بجبء1! .«عمسة 7ط «رابره8 إه 870107 اجا دعالياى 
.8 رووععط 


1 كنز0ككظط “4ع 7ممعء:2 برن7! 4 .(.605) لإعو5عطاء54 .10 .2 لمة لخطعة1 ,تمسععدء1 
عاعه لا" بجع[ :عازه لا بو[ .جع ها7!] برادره8 ل ع«مطء 85 زه «مرده آذ ء جمطانان عأنجمارظ1 
198 رووعوط زوجت 1101197 


4 877411-51 11501 ([007171671/247 4 .)21 هع 51 لمدبحلظ ,لالعصمع >1 
املاع .بزأمهجهمء0) أمعذاهة 141:6 01 عكااهء :1 بإسااروء) 11[ و4 ججزعاهسرفر-1ه 
بانطاع8 1ه ب#القوعالونآ موعلععنسم 


اداع ةكل-له «1ط-أهت طاهبر:ة 0 4اطأكاضمل زه ا7تنرماصناوطظ ‏ بررواعصواط 156 . 
< 448 > 75 اما ل ءكلنااته أ[ الماكرء8 15ا7107|[/7:10ك 1176 كز9 1201116071 4 .(1429 .4) 
زه انمأاواءعدء2آ ه واطعءع8 ,اتوم طادن رماع ءساءط نه ومناعع|أه 0 انع جه مز برا 
إه عاماط 186 0ثنئه كاتعدوء 8 زه 2416| 1/16 71271671١5:‏ أكار1 عاتأانام001:<1) ونال 
.0 ,وؤقو2:2 019613139ل1آ مماععمكء2 :.[.11 ,وماأععو8 .كادمقاءددمل 00 

(18 .؟ بقع56201 لقام 02 ومغئععونعط) 


28ل ال :نه [ك-اأتهت 151 زه عاأ«ه/71 214 علزة 176 .تمعمقط0 .1 0هه 
15017 عغطا عه1 عاتاتاكم1 :مرزوعام رمطدعءن -طامعء ا سنوط عر[ا [© 451701107167 
06 ,506 عأطورمق 01 


[ه 212165ك:000) أمء ناوه جومء0 الإلعمدع ا .82 14 320 امدتعاذ 803:0 ,لإلع قوع >1 
عاناء نطع5قع2) عذا! اناا ناك 15 :. 38/4 .ذ ,أكناألمة؟ "1 .دع جلاهك5 عنتتند]اىط تدمع دء ذا أأدءمطة 
,07 ,رمع قطععمعدو ]ا وعطعدنم 2 أ15-طعواط وعم ععءل 


تأنادك 8 .كعءترعاء5 اأعمد1 ءثآنيم| 1 ع1[ الا دعامنراك. .[.21 اع] انو جع5 لعو بل8 ,العممء ا 
,اأنماع8 04 0211976151139آ ممع اءعمم 


رم بم] تطعتصدك8 عدومحت .73/1 لإ لعاتلط .1711 .80 ععاء !ا عاأعنمصووع0 .جعام6 1 
.153 


7 قاطا دعل 44 -أت 511:61 312 ك2 ق5ة81 م1 للقسصصسة طتحاة ,تمسعنية سسطك1- ام 

06 :عتمهآ .علقالا 70 قسهطآ .180 . [ارعاءةسمط-له قعنل! «طط فمدنجصتمه افز 

طم م مجعم06) لهنا 1115021185 ععطءوتأطوعة عاأعطامتاطن8) ,1926 ,1132255012 
.384 


لتتاطواعة /> :2000همآ .71115لا1؟ 171 [|1<0201114ى4 عأتجبه[ء1 .ذه 1029004 ,عماك1 
6 ,25 تروع 1 

6 ركأضانوع1]8 تممص لا :مملدمآ .بردجمترمعاكا لمعتله نعط اهعلط عتنيعان] . 

(231 5 بأمسوصع 1 متدرمدة7١)‏ 

-اعع مترود :عاره لا بجع1] .1جد |1 انا عانامعع 11:16 [2ع451701107111 :ذا كوم زلنراى . 

.[.4 .ه] رعقاعء7ا 

.51075 1ك اتلاى 1116 بزط :17271 ع1 ماع12 مر دعاطه1 زه برعناميرك 4 :1 1[ه6يا 


1 * 


#عبزووط زه 117165 1[16 عا وأناوء18 جملر دعاطه 2 زه برورمرى 4 :2 .1آه70ا 


[هت 16:ضاهكآ 4ه '1تتمنتوظ 10 امنععء/ع82 تمع .(.قلع) هطئلة5 عع 0601 2500 
جا اعمط جوء!ة أه«عتاء 14 4انت !7تعاءع مام عرآة جز معجرعاء 3 إه «ر«واكذلط عج[ا اذ وءةهناى 
رقع 56526 01 لإمعلهعظ عازه لا بجع71 عاره لا" بوع81 برلعتبوعك .3 .2 لزت «ودره 27 

(500 / زقعنمعك5 ]0 لإصسعلدهعهة عأءملا بوعل8 عط أه ولوهسة) .1987 


- 13122550 010 تمعلمقطمع 71" .مروعيط :2 عدجهعا5 مبأععاطمع4 .اتحوط ,طاعكعمائمنت1 
.9 ,912 


ام كلك 71زء[10ط كانكلتهان) دعك معتام«عطامعلة عقعدهاتتزك عاط «اكعع4|710 8267 - 
1131255010011 00 :معلقطت 17/1 .عمدعإعزاه1[6 «عطءكنتساءام!] - بإععئنطه اد 
,1904 


دعك :ءارآ لتءكلنه لآ تعت]ءئ١451<0110:1‏ 11 ادي« طأعاع2 35127721187 (روطا ا(عم 2 . 
11311325501012 010 :مع لقطنت ١7/1‏ .دا« ع هط جطمهل ب«رءاسناءج ع7[ كاط 2/111١‏ 
,19066 


1-له 11ت إن «ع15ط .لقنصعطة ص6] لقصتسة طدد14 طذائف لطاث ' تطخ ,نصدقة ]اذ 

26122747101411 01/0071 0470/1171 10711 111071211([ 56 مع تاججأع16 علناطه0١‏ كاتععةامده 

611 عل-أه لودىق ل 157 47160 26 4ءجرجروطهة ها طوااعةقط4 مطل ع «رواعلاه 

-أقنالعنارآ .معامالا هعولا .© أنأعءز20 و5عع01ه1 أت ؛01نلظ8 تمروععويرم لاه 
.68 ,للاءظ .ل .28 :معلاعط ,6تمترمصساغظ .1895 ,الوه .1 .28 :سدم جمقاد8 


3 , ويجمذاوبروظ 3400677 ١7‏ زه كانواكل) 010 11675ائه 84 71:6 .دخ ااة/7 820520 رأوسمآ 
,.0)© 220 1010028 .2 .18 :عأعم لا بناع[3 :.0) 0مهد أمء12 .34..[ :م00مم]1 .ل 
(315 .20 الإتأموعممه1 350 أء1:2: ,لإأمقعطانآ 5 'مقمةء82) ,[1908] 


:16 كناءء ل .56167125 1عهط2اط :11 ماله 7271671 إن وباو ل 71116 .1201 لا ,ود تسمرعوودم1ا 
./32151تتقناة طأؤتأع62 32 طاتبتا بلاععطعط هآ .[.0 .2 .طم .م] 


أطزعا<0 4 عفاعا] كع 7الله اه ,عكرءط تك الل عوطت «عاأموعبكء بيك دوعوهنره1 .(.ل6) وؤاعودمآ 
.5 10 .1811 ,[.م .5)] :قوط 


1136525501712 00 :معلل دطوع1//؟ اسك «عاءعنجمأءط[ دعل عالل نطاععع) .1 ,رطعم[آ1 
اءاء0 كه2 :2 .80 [.0 .نأ 


]1 ع1[11 1ط 7115711هةأ4715121, +117هط 10نه 34251147 نااك .طامء105 لمقطعن8 ,لإوسع1 
عاطه »كل ونه[ بررأوووسلقطط أمجبطه[71 ك'ع[امائا عار كت عزجعبامع عط 1/116 «برمباادء0) 
ممعتتعنهف) .1962 بأنماء8 04 '[الورعلاتملآ ممعنعهة كنماءع8 .ترومأه451 
ركقع66 50 280 قاعكة 04 [الباعوط غطا ؟ه ومناق ناطناظ ,أتحلعظ آه بوازورع لوملا 

(38 .مم زوعرء5 لماوع 02 


1١210046 2‏ زلا :1 ةكتاع هد-أ-0١!‏ مم جاع -أد اتوسه 1م2١‏ ار 112 .0 .لذ ,دعم1.6 
.0 ,[.طع .ه] :312020 .ماستررقتم أكاهفاته 
4اله عءترعاء5» 01 [اأطانطءاط تنه زه علمع061210) .ععتعد1' .[ .لذ لمد .1 ,ده155ل54300آ 


اكناولاة -اأطرك ,مفصمط ,عع كا[ ععدرعاء3 عط1 ات 4اع1 ج«نممأكط سنا بروواممء 1 
.(لعطكتاطنامطدتا) .يماع زه أوصنادءط عط وأناهذ د«مذاماءمئعا دز ,1976 


1 


-45170710171 12151741161115 ع0 772116 .تلشف ' دط1 تسدمد-31 تلف' أطخ ,تطأقنعلة:1/13-لمف 
نك :ألم تتدككدط أنامطكق جمم ءأءغ1ك 1621612 نات 16056زامء ىعط270 كعك دوعلاو 
لغ .لخ ..آ عقم غناطنام غء غه11نل56 .ل .ل عقم عذج خ'1 06 اندال12 ...11402 
اتلانطاصة؟7 ,06لمصساة 2 .واه 2 .1835 - 1834 بعلهلزه؟ مترعصطاءمم1 بوهوم 
.5 ,دعا لقطعفعصةد5 الا معطءدندرة !15 - طءوأطدعم ععل عاغطعنطءوة © +81 الأتاذه[1 


- تسنالعتهآط ءزع60 عل .1 .11 :نئل لرة ناكا- هه تله 1126 .1125:6501 -لم 
1965 ,1تتإقطكا تطأادامطز86 ,غطنلمم سلغ8 .1894 ,لأفظ .ل .8 :متده82237 
1130131 . !/مذكاط 7 ه| ع0 اع انزع ازع دكة! 027 '] ع0 ء«لاطرا عم[ :ع5 ندجتتة15 01نأ11320116 

6 ,22102216 عع تسمتامس] :22215 .عانتذلا ع0 0323 31م 


236165 .0) هص« 1لنالةا اء 16ل . (لجه'ك4 كعاعتامعط وصة) طمطوطط - أه زتحا1 . 
- 1861 ,غ16ةغقطتا ممع ساءمد] :سمو .ع[[أعامناه) ع0 أعحوط اء 20تمزء11 عل 
2 22م ع6 1اطنام عا شامع 02 5عع0'01393 وملاءع1[1ه6) .5آه؟ 1930.9 - 1861 :1917 

(351:2110 غاغ1اء50و 


2 عل ع::1811560) .15أهن؟ 2 .1964 ,ممقصوع1] :قوط .رمعل عع 1نعدءز[ار دععنرماة 14 
(13 - 12 بعققمعم 
6 هأ عل 1لااا2ع: كل .1 :1 .701 


.1940 ,[.2 .5] :03116 عر[ .عامرروظ ل 11141ىى1'[ 4 كفاسعكؤجع دع جوج ةلة 


:512725 116 1ل 17241110 214 7011011 مإركجنه”7 .(.60) أ1أمع2ع1857 برقعطاهداعلمء11 
6 طصهةن) تعاء هلا بسع[ بعع70طمعهن) .دعزمن) لجورعء8 .[ زه «مدده8] دنا دتروككير 
1984 ,ووععط [الووع 7 1ول1] 


ع1 » إه «متدرء! 4عع45710, 17 (.25ا 4سة .05ع) نتططه5 .2 .© 320 :1/13 ,أمطعع رعلا 
برط 191[ة02-/2ه 0077124 ناكا[ <15 4:7124 إن دجكهنارط عاصاساى كإه عأاممه 
.40 - 1932 ,[.طم .مز :علدت . لعنه«طعط 8 ) عوهجهظ - تال كبةرموع 0 


:2325 .ومع سصداعفظ أوعمعظ عل عمعداغط .عطماممامه 'آ] عله 16نه7 .نوع1ة ,اعطءتكة 
3 ر,غتسمتءصصساغ5 .1947 ,ك5ذلائلا - ععنطاناة 0 


ف كعلاوتكال دعءلآ دع[ ع4 671:0اكذ "4 وأدودو4 .542:13 ؤُ5ه1 ,7211162055 3411135 
23520 فأعناتاكهآ تهههاعنعة8 .لممعتلءمج ورساماه) ع[ ه د5علو 21 :ع نوصر 
(1 قتع هده 06غ3 رقصة [هامه 5قهازكي لاأسنا كتلتاوظ ,[قوماعععة8]) .- 1931 


65 0 :511062101 و زموه م0 :1/1020 .أعايةب جمع ف ع :0ك 05اللراكظ ‏ 
عل وعطوعث 85030105 ع0 5ت اأعناعق ,«صلوة أعنج1/]1[» مالاتاقم1 ,كدء كلمع © 
.0 - 1943 ,135303 9 85430210 


أوجاعءات© وععاه]| 8 هأ ع دماات كنتهماد دج[ ته دعله1ناء 0:1 0112210165 1 1265 . 
2 ,[.طم .م :7420280 .10/26 46 


:اع كق8 .2أهثممىء ماعددعلق عا عك ١6‏ «ماكتط :08د دمأللااوه دوبرهيرة1 . 
60 رقق لأصءنن) 5عه0 109730826 06 عممءطلاك و0005 


أتةق ناد 271271هع[7ع4 انط 2بها-ناء/17 مبلأعكاطه :4 ,ععناه 4١‏ عممه380 .ل دعصدصمعغ] ,عع لتقا 
.05 1931.6 - 1926 ركمعطعع قتاوعع]2 قمع عداعع تاوطاء5 


6 


8 وعل عاأعداتليع1!) 154[ معطمل تروط أكزجك1 عتعطهع4 دومك عاجمعانا ه117 . 
1 ,مكتتقطاء8:0 اعمععءن 50 ,(وععارء للا معدعم تطعوة 


مع .م] :113080 .كامس اله عه ماجتدمفنه ابنأ ءصتوءدءك 1776 .(.60) .هآ ,حستامكق3 
1283 


عنطده5هانطم عل اء عنهه1امغطا عل غاتة1' .كفجمعة دع عهلها2) ع1 .هصمسنتندلا دع6 وعدم ك3 
5) علغنتقععم 153 عنامم منأطظ .ع1/4235020010 أنل ,8نام«17د]/آ1 معط ع54015 عدم 
عل © 56نهب2 122 1130116502 عصنا'ل ممع نم تطمععة أه 32356 أتمتعره'1 قمدل 
عاعمقء2 .ى :قل.23 .علماة38 .5 عهم 765لا معتامكت أ عععتة:ة))1] ,وعناونامت 20165 

1960 ,ع7لا 14215002 .2 - .0) :و22 برعستءصسا 5 .15أه0؟ 3 .1866 - 1856 


5 لإ باتعطعط عط ننه !1 لعتداممة؟ع1' .7م140 سن[ ذا “زه 3717/11 مادا 
40 ,3م05 .1 لإ5 02ناء1921:0011 ته 210 002 ش1أمع16206مطناة أل ,032302 
0 2313562 بوعل .كع ستوطععنة371 .0) زط لمخم نمددمت أهعنن5 2515050 قة 
,3 عآهمه820 ,قع210مصتنة]1 ؛ه 2006© غطا 215) .1956 روكع:2 (113و6لاندلا 16لا 

(8 عوتندء:1' 


:ع لعر؟ .أععنناطاه8 «ءلعكاطه:4ق «ع0 عالامههمء2) ' #«قلسجره 1187ل .1آ .2آ ,ععناتكر 
4 ,[.طام .م] 


.(1947] ,كقعطوظ .آلآ :ع« مطمرآ .روه «همء0 10 انمةالاطة!001) 1اتأأكع 84 لختصطذ ,23315 


1 ذل دكت كط .تلع © أاثهء 11اأدءد أل 6اأمءعع86 .وكدمألذ ه0221) ,مستتلدلح 
05 6 .1948 - 1939 ,ع)2ع021'! ععم 123511220 :2سه80 .5تاللو لدم 
(عادع م10 وعم ماننتاقهم1'1أعل عومتعف 1اططنظ) 


«مأام جرت 7و0عع» 60 «مود عأعط 11( 2١م‏ 27011 1 ع11اتلعء "2 1[ هنر رمع]'8 .201215 ,لامعالء1< 
.1960 ,ملااكناعاذا أ وعلنةجة![! :50112 .زكذأ :لآ 716 


0 1313 211001كة]أطأن) 4اله ععارعاء3 .(.قلع) عدئنآ عددللا 0مد طدعده10 ,تمقطلءءلد 
:3 .761 .- 1954 رووعء2 [16ولء لازهلا عمل نعط سسدن0 :مم8 رعو لمطسقتن 
.[أسدظ 11 74ت كدعجطوءلل 111 كزت كعء7عاء 5 16 كانت عع ناماع دقر 


خا 122512160" . 11(ردانةسسل][-أت زه دعاطه1 أموع همادا 21:6 .0110 ,تعناقطععداء21 
2 ,[طم بض لضعم مط معمم) .مملوععن مناهلا عط 1ه نص مأمع تسم 


ةلعلا - جع8 نم5 :عاده لا بج 81 .وبروودط وعاعءاء5 :زمره كط 4انه بربرروده ث4 - 0ل 
لانن 


2076 امه له ببن81 .له 204 .برنيواادق صا ىمع ىعاء3 اعمدظ 116 . 
5 كجط .189 النامد ,2 عه 1232892156 02ناعل13 .1957 ,كدمتاق اطنط 
190 ,510 معاعط :نقعاعه .غ16أناو 2111 ] كاتمك كواعهعرء 


امع ماكم5 جاعه لا" ج11 در167نه<)كى4 أهء لها عطاعقاة اا(عاع دا إن بزجن 8714 فهر مدا 
أقع1كز26 290 1421162321 أه بووماقلاط عط دز 10165ا5) .5أه؟ 3 .1975 ,قهاء7١‏ 
(1 زقغعمء51 


.كعأ 1 !!!1 كتلط [ه «مأائل1 :لم :لجو هاا ه11 كزه 0 ع1 .1021910 قطهك ,طعمولدح 
.5ه 3 ,1976 رؤوء:2 002صن:012 :071010 


للف 


ناك و(عقهمن) :20150 !/! .«فاجقت 1[ » ع707157 أعل ما«ماكتط .عصاندل رداقمة ععجزاه 
9 ,ناوخ أعنج ألا ماناأنأكه1 ,قهع 1 أ م016 5عمماعدع تاو م1 عل 


اع مام لدععطة :02ت .ععوءاع5 ه وازوده!اظ :ملعم لعلة اعد عادعقاعء0 ء مببرءة0 
1971 ,اعم انآ 


6611 1[] عقمعء00 تعممعء00 .انعع6 الكل +11 زه برعندودذ 4 .0121 ,معوعءلءط 
(30 جزقتناا 2 طاءنلع14 اع تسن زأدعدت 112 تن ة نط5 171151502 قاعة) .1974 


65 :111111161 .11011 2716127هأ2 ©(ا7:0 1786071 .700 06018 بلطعوطعنع] 
16 5عقشقطه1 :5م03 )تسالمعمع8 .1472 ,كنتقة ات مصرماعوع عع116ن1كل3 
-عاتمستوعلة ]1 .معءجماءء[أه) وحععع 0 7107113:11(مأع 176 كأ040171ك .5لا صقا مسصسمجع 12 
معاماء تصملعع صنطا ممم ععطاة لقنا 770213235ملعع 1 معالمطعة5 متعم ده؟ ععاعتصل 
7 21 هنا الأعأ5ع22053202161:86 .عأعقطنن2 وعععطعآ وعمزعو األأغطع5 
2 :1949 ,وعلاعت .0 :عط شت م05 .ععالق سطعد عناء© مه0؟ .ووعط عصنناء لماع 


2315 .قلممعء5 .خط 31م غاتء سحام اء غانمظ .عطمأوءداكه '| ع 4انه:7 .22ع1 ,دممواتطط 
(2 .20 بقعتطة[معائة) .1981 ,عطق [معامخ'!1 عل علأهده اد معام اع هعم5 


زه «مأغاثةل16 كذلظ 26214 وأأهاا زه «مقامءء:6) كال تأعنظ .2:0 مععظ 8020 ,زتمماط 

05 - 41011 برط 4ءعأاء )07111‏ كه عفنا اأائعه 1 أودمزارموموط 

ان مزحم انزع :ددهت 116 كه 211011 أكره 1 طنزسا علتضستوعمط ان اعدء 1 عطا عرتفاء 1 ) 

نتتقلعع ان 1 . ( تاتززهزط-له اللفة 'ناة 5[ فعجب«يد سنالا 42 454 ' ناطق لزه 116هكل 
.(1950] ,اععدة73 ورد .31 .ا 


:ء ناوا «رماعد 216125اع كعك 186071 ها عل 115زء ا اكد دعمآ .اع نامفصصسظ بعللنامط 
- 122352 :معة< .عأءغزى “الال ييه “[1للة بل ء«توافسماع عأجعو|-0آ أء كء زو املو 
(42 بقعممعءل0ص2 اع 2601692165 5ع0باغ 8121:65) .15أه0؟؟ 2 .1980 رمم ام سقط 


لطع .آ .[ 31م عمعع غاأى6 لاك مه8013 ءادمع مام/ 4ل 1 .ك5ا01501) ,5غناقصأء 25601 

١]. 11223. 5:‏ تقم 12092156 130101611008 1903 - 1898 ,ععصطنة 1 نمجماع.آ 

غ6 5011108 :1927 ,ممقعع :15مهظ ,غلتءمطزغ. .1813-1516 ,[.م .5] 

عناع 213/0 ذال 2152565 76551085 عناعكق ع0 086 تقصمع211 دمنتاأعن 30 

-نأءكتطه«لق غ121 ,أكعع4!716 5ع عمأ2 لم511 «26 .كناقمرء2]01 قتاللتردات 

اء ممنائم1 .عع ستماءددء5ل1 ا(عدءعاطه جا علط ,آ ,دمنغلمه 1 ععتا 1أماء ند 
.6 ,5012ك11213 010 :نمعل0 171716552 . طعوصن تم نكا ابد ع0 ووناءعن 22 


:8 2معآ .عططهك1؟ .مه .'1 .0 حا لعاللط مت[ووعومء 0 أعدرعاواط اتأفلاهانت . 
6 ,آ.ءثام .2] تمستعطوع11114 أه70 1 ضا لعاسترمع 18 .5آأه70؟ 2 .1845 - 1843 ,زرطم .م] 


. ع0 تصادط .]7 ققح عوتمجمةع؟ ممتاعنال1:2' :وعئ76امميرط دعل علط هك‎ ١3 
أ ع0 «عاغابماع دعل كعلاوممة اء كع65[اممبرظ ,1 عللانا يال 2206م عم6 تعنم‎ 
1116م عمةنطاعىم 13 06 عمعع عالاء) تال ممنتائلظ :1820 ,ردتاء لآ :وعد« .ممفسرفاماط‎ 
ك8 .مآ عقم 11 عل انا نال ©3236'! غناة 380تء 1 لج'! عل ومناعن30ها اأء 1 عرانا 1ل‎ 
,كعقطلع1' مزاع[ .هأانا0:7 اأتداياء علبيبو وععم0 اعدرعاماط اثهلنهات‎ 7. 

1701. 11: 05202 10 


١1. 1121122, 0701010216‏ عدم 11 ]1 نال 36نقب20:! مهتاعنالج1' تكتعدوقط . 
رعغطهظ8 :قصوط .ءعمبمؤاواط عل «عاعل ارعلق ناه ,محال وعك ها أجهوم4 ...عفترؤاماط 


1 / 


18519. 


وعغاطها وعا عند عملضفقه[ة'ل ممعط!' عل عستمتمعصسسه0 .دمانعه1 كعاطه 1 . 
111 - 1[ ,رقصسادط ١1.‏ كوم أننال2؟) ,عدن [ه]5 عل 351020211165 51310111165 
0 ,0 قطاعمة81 :2215 ,عترم لوزغ 5 .1825 - 1522 رعغطه8 :وامدط 


بوء!3 .ععتتزمن 7 .ل .0 لأط 2012160مة 220 لعاقاممةء1' .أوعوه تاق ع 'ترسرعاما2 . لإمعامغاط 
4 رعقاكك7 - تعومهمة رملا 


.أ1:او :420 ع معإزوعه هه[ ع0 وعنا بر (ماءعنا !0715© 46 1212005 ومط .3ع105 بالط 
ع4 دهمسمع0020) .1987 ,1152ألن) ع0 عطوعم - 300م15آ ماناتاكم1 :112020 
(! بمداعمعا 


.(.55ا 0صهة .5لغ) مععع دوةء)5 أممع8 320 معععددةعا5 ؤتاظ ,8 متصمعء83 مدق ,رعلع52 
عاأعملاطآ 51:11 4114 15 ١717لا‏ اكات كللط زه 16اواععجء12 و أع و8 متاعير 1 
لتم كا .1[ :مالتقطمغطاهع] .مع ذانشهاءعع أ[ عها6 هذاثى ا[ 0110171162 17س ار الا جع 1 0 

.46 ,2250ع58 أ مك5 .ظ ومط 


كعك ع«تماعاط'] «ند ععباءمعطعع8 نع 7ط2عأ2 اء 6لوذ1ا17716[! 2 ع(اررظ .نلطد5ه 18 ,لعط25] 
ع6 ومتاعع امن ) .1984 ركعئاة! قعااء8 وع.آ :ووو وء ط0 07 دعربب أ ه17101[:870 
(و©2:25 عتطمه5ه1تطم اء 


5 :166اء ل" .تاذو ع 41716 انأ 0714اررط عت[ اع نا 0226263[ ,05 امم مرماعء ]1 
.5 :2 [71116 10533265 :قمقل اننتلمعصظ ,1496 ,30 لم13[ 
708 ععأعتادلعانسزوعلج 1 .معانداءء/امن مععم0 ننندااره««دمزوء 18 حك لوصول 
5 501111 موا ءاعتصلعع تصطة 02 ععمء لتنا قمقامم ماوع ممالتتطعة5 
65 .مققط مهقننااءاصتظط تعماء اندم 0ضنا ااأعاوعع تع ستسوددنت .عاعوطعيط ورععامآ 

2 :1949 ,روعاأاع2 .0 بعاعتصط همص05 .عع ال غفصسطءة عزاعع 


0 (171/[ - 111ل[ وماوزى)م ع «عملط أء انهه وعاءه]آ #العساصوط هأ 6ل دعترواعهاء]1 
.8 ,[.طم .م] 


9 1110116 8011098 .104(قعم مالمجعهلة .ل7تنطعقه1 6018© ,ونعتأقطم8 
راعلعء .2 .ل اك عطع10 - 2210 ظمعن11 .28 عدم 216ا لع 01صتممه ,56ل3جم3) 
:33اع5ع17آا .كلممعمء5 الل اع :عمعع[ 2 .354 عل 5ه00دئهط3 لام 18 ععلنة 

(20 بقتمقعنتططءم 00) 01013 5) .1982 ,امتناعط 1أهوو 0 


وكارن/أا ل .10 برع أعك 172:6116كت عل «ءطهءد أعل د5هع16.] .(.لغ) أعنتج2 1/4 ,رووطودزد - معته 
.05 5 .1867 - 1863 ,وملهدجة .1 م0ذآ عل م11 :1420120 .عاانايه 0 ع4 1 


مقعأنتةا! !للامعو1/10 .1نررءجوقأت معراط 5:1[ أماداصعادكل3 .هذ كرهظ ,لاءأدءوه] 
19281 


25 5ج071ع16هء دع ء لأا ) انها لا-لت اقأمطه1 142 .51نالةلصكذ-اد لدمسطذخ ه15 5310 
101500116008 عملخل عذلمم مهم دعع1لطذ اء 20165 ع806 موتاأعندل112' . لمرمتاهد 
5 ,12056 :25و بعلن طعقاظ ونعغ 2 


82077 رطا ذةاآ طقال الارطءكادءظ :ونوجطة 2 .(.05عء) 513683502 .لا لمح .الا ,رعمالوة 
7 566126 2صوعظ نع ل جطنء1 ا 


118 


قلاع عج8 ,وقع1' .5 غاأل' .5 «توسعواط جيه[ ناطق 5087 دموتضباكط .مللناد ,50ت ددك 
.9 ,[طم .2] 


ع إه جنات جع 1أ.آ ع لاع اءك برو عطءع لط الآ بزو ه|/7121:0د 1 أو 71611ع:11ه 14 .8 .0) رنااة :532 
.8 ,[طع .سه] تلمع لدذبع3 .دمعع4 ء/41:024ا 


4 ...00 طن ماععم56 :عمط ,071010 .دعطمأاومادك4ل عذ؛ [أث .3 112010 ,5وجع50 2ك 


0 هه ل[ 1115107 عط 1 :دوء ]0 أمأادءاءع0) ع24ء711ه|ع] .عناتصصظ ,رطا تسوسرد عع 5272 
0ج للطعة787 .نام1اء8 مخ .2 ل نإ لإأمهععمصع1 ده معام قطء 2 طاانلا .عكرا 4تبه 
5 510165 20115508125ة) .1985 رؤوع2 1250111002 5ك :.12.60آ1 

(46 .20 بلإعه[مصطعء1 250 1115060137 


أوععدء06 ا اا ععواط اط 214 150771 الا برعم إمناععءث0 776 .لعصتطء 14 دتلزم ,1اأنقة5 
8351116 لاااإتنك1 طقه1' عاأكنا]' تمعدعلمم .زجمنهدرعءو06 6[ هم بررمائة قر 
(38 .20 ,7 .ع5 :لاع اع50 1135052621 لأك مدآ" عط )هو مسممعدء 1 أطنط) .1960 


مصعظ لز6 لعائمظ .برعوم 4 «وساط زه 280707 جز كعاليا5 :بزرماكاًظ1 2210 معبروزعق 
:النقاء 720 .03506 .لآ لأصدء5 0م3 طاعأزو 023209 أاعسجوط ,طنعءنة !]1 
(16 :هع نمدء م20 501013) .1978 ,التتاعط 055011 


06 ,تلم ةماع تاء1]؟ :قملمدمءآ .ععانه ةن عاو ابرعاع3ى 


5601110 .عبرء8 عنبره40/[0 د5ع0ا9 :0107 اكه ععاطها دعل 65رمع فاوعط .خآ‎ ١315: 
,10100آ‎ 3. 


:0051 472127 #[اللو30 ع18 [له عكعنيعلةاءه0 2/76 .تلتتقعاكع8 1ئع105 ,الهدءع5 
وعنهاظ (أعتلاط [0 كااتلاوعء4 الدعجه قاط 4جت أدعترء !7 لاطا ,كوأعتدمعطن) 17جه :1160 
3 ,ركوع؟2 40 غ013 :011010 .يندع 0) اأنتدعء اماع ع5 عط اا متاءهلا8 [زه 


.1985 ,[.0م .ه] تتضناع هآ هلا .مايجعخ1 نميل رع منرم جا وأجمنعالناه :0 واعءى 
: .21701 


- 1967 ,األظ .ل .ظا تسعل[عا .عتضلة الا ططعق :«عطععاطه مك4 دعك مالع ]عدم .نا ,ملهجء5 
.05 8 .1982 


١701. 5: 111. 
101065 16. 


00 .برعو أم7اء12 ره برمواكللظ 4 .(.قلع) [.لآة غ6] طمع105 وعاعقطن) ,ععممدزك 
.5 5 .1954-1958 رووععظ وملدوعءة1 0 


.3 ,ر[طمح .م] تستاعظ .رعودوماعدمءطنا «مطعونقعطء8 216 .ناتوه14 ,دعلاعم طعوماءعا5 
.6 ,[.طح .ه] :غمه8 .عفثلا مااعط أامة .© أل عجمده جا أعذاكةأه :ع0 آ4لااى 


-عنال122 ...1953 :11103530 .طاءلةسمك-اه «دميرى 12128 .مقسطة 21-1 لطه' ,0نك-اذ 
بكار كعءأأه!ة كعك 6 ااطادعىع2 .ونصء اءزطاعذ .0 .© .0) .11 عقم ع5 أمجمدط مهنا 
لطا ' ججودىدعم ء1ترهترمعاعت'] ممح رعجت6 ع١01:‏ ع4 عأعغلى ء«قاععتل بلك ناعة :<< ننه عغومعتجدم»ء 
عنمة لوعف '! ع0 10831565و5تسصدم 0 :ععنامطوهعئةط .اذ . اإباد-اه اتقدرطع 8 -اه 


لحف 


,[.ه .5] أ لنالعامة؟2 ,ممصت ]1 .1874 ر,وععمءعهه معل علد رغ مدا 


طعة8 دعاعوعع ون 2ء1] .(2عطلاد دعك ه'548-كه «7اقعله-له طأ'معه' 1112 ك2 .طقعطيد 
.4ه /201602مآ 12 ككنا741156 8210521613 5ع تمنطتعن1 دعطء 1ل أقطءة0 مقط معلل 
0 ,تاأا 112152550 0110 :م 2ماعآ .74211 7١‏ ومدظط وملا ,.200 23379 

(5 .80 ,فطلم 2ئعمع0© 1520 عععلضم6وناط ععطءوتطقعةْ عأعطاه1أطز8) 


ارطلآ فعاصججره دالا دعل اوه 1 «تعتاء 15 موعاد4 1216 .تلن 1 1صاء1 ,معاناك 
دنس 117 «زكوقةآ-أه لعزا سذ[ل متصدايه كا دعل عسسائعطعدء8 «عل 1١١‏ اتجرج سا1 -اه 
هه؟ معائعط :703 عع منمع كلتق طاغد عه لمقطاءطا4 وعل عميئعوءعط3] .اراعاه| «عل 
2 60611 تند 1 120 5:58 ...ممع قطمعمه0 ]1 مز مروطاوء8 .1 لسن مأسةز8 .م 
.4 ,م50 لدع أذه1]1 .7 .ة بمجوطوعطه ]1 .+5116 .لز 


بععامء 17/7 11:6[ 14ها +286 47 7ع 71671روررن ]دلا 0ه رمعل إواسعط1وكة م21 ده 
ع0 قعاطعنطءوعة) 2015 تعع من [لصعططفق) .1900 ,ععصطنه1 .0 .8 نعم2ماع[آ 
.0 ,تمع تلاتلمع سم عععطز 5كنتلأطعقصاط اندم سصع أ )2 طععدىدوا/7آ معطءنوا 2ط و11 

(أقط 


7 45170771011 /2ع:211671211 4ق .1عناضطععناء[18 010 لم3 .34 [ق210 ,ببرمللعع و5 
984" رهداءء لا - عععساءم5 :عاره ل" ببجع1! .كسطادم ناودع عط اجن ابععوه © 
(10 زوععصطعك5 لوءنولتط2 220 1421211120165 أه ه1115 عط 15 5عنل1نا5) .015؟ 2 


أت ووناء11201 رع تلظ .مجه عل تقدعق3 عل 5ا(واتاع كع[ ,غ406 زكعاتاكمهنأوات دعاطه 1 دوه1ة 
دا عل [دممناهه عنموء© ن:وموط ,ع [[أبده2 أعلامقصسصظ 21م عمتقاطء سحام 
(1060169216 6كأماأونط'0 5عععناه5) ,1984 ,م1100 مامد عطعععطععءر 


5 .4711671716 47677011116ع2 '[ ع0 ء7زواكتع'] «لى دعع67عء2 .للد ,لإتع 21 طة 1" 
.3 ,ر5عة!!7/ - رعءنطاناة0) 


وكانه لاك ع0 7714ونوء«ادا4 هآ عل كعطن4 دعانرعنة 1 كوا :05د ووألننائظ «[ وماعزء 1 
.0 ,[.5ج .مإ تهمماعع:852 


65 هع )15204 اأء لأطاهاة عاك 1' 3510110١١.‏ ' كه ئع١/1ظ)‏ .15182ا0) 10 أاأطقط1 
7 ,كع2ااء1! 65لا قعآ :توقةط .مماء13/10 


عجملهة جوعء 0 :متكا 116 اذ «مأاوعادعولخ طوع4ق .ااهلمدظ 2104© ,كااعطط11 
غ02 05 لإأعه50 علاأداكطة 10141 :مولمه.آ .عرصوريمءوط 86 زه ع0 
,عقعتارآ لإ5 50104 ,لمداعء1 320 ستقاار8 


زككله8500 ادع :.111] ,معتعتطن) .عع نءتمك بزأجعدوع8 عط إن 5ث0ةابأوداع18 .0.1 ,ععدممه1" 
2 ,ركوع25 معمةعءتط0 0 تزاأودة11هو نا 


أعك ]14١7ماع‏ اللا ز0712107710 متناءاع 820 هط نميعتوفاج ماعوعء ها بر معوجرء :ل .مسوطعاقط رعده1' 
(21 بمعنمعةا نو داعم 0) .1974 ,معادعن أعل ععده قل :13/120210 امعئة]اوي) 


١ 8‏ :معستتقطع متااءء؟]1 اناعد #«وطعكامهجدو0 دعل «بطانفظ[ هه اكصيذكظ ععئئنع1 11 
م0 ,65م202 عنام 


00 8[١ا‏ له 1/24126046ه) :1اتلاوكلاأة 272716 776 .1022 لإدممطاسة وعصستكل 
4 ,1415 122 :.111 ,لوه اع0 18 ,عع الس دط0 ععند8 عمؤتلهء لووعمع0 


ىق 


.+ نآ للاكدء 114 21712 :1 .01/ا 


5100136 ومتاتللمط . :ىة ك1 «لاى نامع 7:00 214 .10133865 01932 رقععع [لات1 - متلسدل' 
3 عل معت ومتار1 :لعلمتواء11 .مععع!!12' - متاآنسن1' .1 .0 عقم دع6010 رده أأء 5300 
.6 ,11220156 231016غ1 نا عل مغ 500 


نال ع1اوتاقك ناه 1أتلا .حنم نازعا0 10165!أهط كررهم كع جالته كعا أء 0706 ]اننال ه12 . 
40 ] ,0225© 203211561115 165 0115) 06 5غ6انسساكه2! ع06ا2 رعط222 16216 
00 21551 2511165كم أء 22)65ع ,210116مأقتط لاج 2761 ,عل الامممه10 13 عل علتااغ 
- متأنانا1 .[ .0 مم ,5 11لا ع0 اع 3 11ل ع0 عاعم غ1 أمدمدمك ععتلمعممع 
بقعتممعظ وتأقاصع 05 قذاأع50 :ع205513ع ناواء11 .معهللة 1 .31ا.ى اء مععع [اد1” 

1930 


,[طم سإ :عاعه لا بوع81 .ععلووءغ1 وع0710تجزهل8ة 4 .1 ,بماورءبب 1 


أممع دجدء '! عل أاتنال 12" .متجوووكط 'ل تعطه 2 ننه اأمل عتلااأه 2 91/6 ©0) .اهناك راأعدعء7؟ 
,22 عنتوغطامناطغ8 ج2رآ) 1985 ,05820ماك :داموط .01035 تعستا 142 أعنطة© 31م 
- بإعءعك موك 8216 :206 2صاع ][اد وممتاع د12" ب(عقوتممامع06 عوزمؤونتط"! ومنععلامىن 
4 ,[طم .هض] تطاعأمنطبا بطعتكناة . العلاع/0 هله أددء 071 خا ممالأسك مراء كئطوجهت 


6 ,[.ه .؟] :قاتااع5 عناه 12ل -أو ده متعدرة © هه .+ 


26 بهمتواعع: 83 .[مدعالءط!ا واعبرعا) م[ ع0 م «ماىة لآ عمد وو النناكك . 
.9 ,[.طم .م] 


بك[ وعدم/اك ع0 ماوعا أء ات مأماتدوكطظ مأصجمدروعادوك 5052 دمتلسااكظ بر دوماعاه 1 
1 ,ز.طم .م[ز تقمماعهج8 


مكترملأك عل مأاعأ3 أء انه و|متنموكطظ ه متو جاىار 50976 دماوياكوظ وودعن:37 . (.0غ6) 
ر«قلهه منده 1 'ز 41/1113 وماء نط ناقم1 ,دهه21101 ع0 مانأتاكم1 :جدماعع 82 .1 
.3 ,كقء كتا م01 وعموعلع نأوءنتم1] ع0 5026230612 معقمه © 


.111 وأواد أء لانت هأو7تدوكظا 7074م «لكعلم 50876 5م:01ناادوظ لز 5ملعاء 1 
6 201:22 ناخ 6:51020؟نهلا ,535أاعآ /( 51105012 06 لمالنعهة2 :3ه ماعومو8 
1 ,2رماععد8 


.عملعناعثتقصط 46 11024157716ل اع كلآلال (.0115) 112582[ معتسدداهظ .2 اء .21 - .3/1 رعرزوء1ل/ا 
7 ,[.2 .5] :1011101056" 


لأطداو«اكه '! ع كنا ع4 ع7طثاطل/ ط2ا«ؤعه-]-اط أددجه '-أه طةانا |28 .عمعوعل/ةا ,طع مها 
(«ؤاععن 120 1 التاوظ) .1986 ,[.طم .2] نقمهأعععوظ8 .طأدبهك-أه 15 ل 


02820 .طعنده لاع1/1 .11.1 .18:0 .عباط تمدع عل 11د هنوك .ع0 ندعم ,عللباعمع 11لا 
,لطم .2] نقسصماععة8 


06 ,قن ععلع0 826 - نزوبجبنه2 .عطاك زه كاوق مقطو[ مداخ روععنااك/ا 


0872 | عن وناك :1/[ ماعأى أء 1( 0222 لاك هأ 1712071071217 شآ . 11.7 ,025ص 1/111 
9 رلطم ع] تممماعءعد8 لتاترةطترهدم 5ةالل ال عطوءة نلا ١ؤزة‏ 


ذأ لعج رول تن ء ك1 انع رأعداطه :ك4 "لاج 0126دلباقل .1 لعتطاتظ ,سسمصع مم11 


"١ 


(70 زمعمماععء لام0) .7015 2 .1970 رقصلا .0 :علءنل بوعل8 بسسإعطوء11110 


توعة لوداءغء د لال[ - “[711آ) 5ءطه:0 كعلوااهادة:[1ه 30 دوع1 .2 .ذخ رطعاتعططءقناه لا 
ا يا 


1ل .طيدااةبه2-الىل - أكةومه77-إه «15! - ومبررزعةعاعلم5-ل4 .طدالقوده2-اه 
,6 ,[.طم .م] نقممأعععدظ عنناط +1056 ,مم منتلناقء لز دؤاععن 20 


كأوءنلمادوم 


ب[ .مص ,001.9 نعجناآين 116:ه)ن1 «.ورععلهة14 عطق أوعاقة 1501355 .3زطةل8 ,أمطام 
.7 7ق ناقة ل 


,5 .701 :كلا هكم !قل «.233521622 12 عق +200 عوط 0 وع110ع لل ذ .]زا ,50زماخ 
1940 


1940 ,5 .701 ٠عبالده‏ مل -[ل «.معنتمقام8 عمموصواطم)» .أعبعوأئة ,وم !2ط واوم 


-كاغدكء5 «قةئغ 112 هطآ'ل '#«وداط-أه ع0 عنطمدجهتاط81 هكل)» .ملنطعد8 ,عنام 
1 - 1980 ,701.19 :مفيجه 1 


0 1 .01“ ممعم نارم 41-0 «(عااه لع تزامم [أ-أائقاة 1128838 م15» . 


دطآ0"1 ؤعاءع:1 وعع2تامه وعل ع[طقطمعم عتدوتعه[مصمعوط عونلع1'0» . 
,2 ,3 .701 توجه جه 4-0 «. ةبعج 1د 


-15 726526 «.00-00105]5ناع285 ال ان عنرة جه و[قلهط-له'0 عمج1:05) . 
,2 ,بعناونقنا علدعكء35] ,13 ١01؟‏ :مفلاجه 1 


5217160 20112 47هلن) أع4 1721600 أع 9© 2 تنه مد مناقة لا تأعأاعتممممعك1» .8 ,مزعكيدم 
.1984 ,4 .]م2 :كةتتمسرط «.(1280 ,ع) 


ع 665مقت قعل ومناعة[50م 12 عناة 116اورمأققط أأع "0 م0011» .06 1513293 ,عمدعءعام 
,3 .20 ,3 .701 نعا[هه«ومغع عك غاغاء0: و] عق اناءاللا8 «.ءنطمهومغع 


- 10615102 175 مم51 01 5103 شك :1 ال-1[ .75 169 82810)» .5 .2 رطقدممل - احم 
دعل ع أواكاط ل 5ع712110116ع نا كم اقطء47, «.وععم4 ع8541001 عط نز عمعلة34 
,35 .001 :دومع ارعاعى 


أده الا 1/137 201031 1102165510925 501216 :101105م805 116 طلم 1816 لخ .معآ ,لامعود8 
701.14 :أمتساط مع171:6 «.1954 111361ناذ ,لاموءطئنآ /[52752 لامقطمه1 غطا 1ه 
.1955 


«.65 8128[ كل011 - 0ملكلقنركئط أمه 06 وو زواء مأع09» .قأنقطه] .4 © .) ,نأعمعد8 
.8 ,9 .701 :معد اائه 41-0 


01 212105ةل #تلناعة5 عط) 220 دمنأشاص021 1105116 للو عاتن » .8 ."1 رءعوممسمح8 
5 ,رلك 01 :دعتلنااى ا««عاعمط جمء[1[ زه أواسناول «.0ملاأقستاءء12 عناع معد 3 


أوماء3 عذ) زه تناءاله8 «.وعا5آ] طدتناكء8 عط أه الاناوععى 1'5ومل1» .هآ .1 .ل ,ومؤوعع8 
.1351950 .01؟ :كعتهبااك تنمءة«راء 2004 أعندء: 0 0 


«.عط2ع3 عمنة[50 40732ته دنآ نمععصع!1 3 ذ5عناو هه [مغطءعة عع ل انةنامء1» .م رأع8 


يفف 


5 ,49 .701 :ماوعا له منناعالة 


16 <م أ:71لنه0ل «معقطم5 علطا آه 5م843 21326 هه تمقء81-لمف» هآ .ل ,مععوعع2ه 
2 ,2 - 1 .205 ,6 .701 :51616 عأطه :4 مر نز :1201510 


ك0 تلانتتمسة ع8 عمتمتورعاء10 +10 125قتطك لت سم كناه”1 1ه وموم ة م9 )ا , 
اله ,1 .مه ,4 201٠١‏ :عع عاءك عتطمع4 زه بر«هاكثةظ عط جم اودبيامل «.واطز0 عطا 
1230 


أه بدمعطط' عغطا صا ععزرئّت2 عط أه لصطاءكل1ة 5'تمناء31-81 1آه كمنوتك0 عط1» . 
.5 ,25 .801 :كبسيره :نع «.01315 تناك 


0 ودعم0 أنع عمف صرمع)» .(.دلء) مأعأمل1اه© اعقطمهع ل0عممء8 لج 
عععذم نأ لعأمعوع2 وععوعك3 أعفرظ عطا مه ولزهوود8 :زوع امقطعء14 [هننا5 )513 
أمداء ك4[ اه اد [ه«نااه 17 201/77١‏ 1ع 1ع 5 87510122 ماع 4 «.عمطوم 

.7 ,39 .أه7 :(هع ع قطدعم020) 


8461076 ««عناوتطمقعع مناطنط تدوع :تصلاعة0'21-8 م41:17 .3 .1 ,أمائم8 
ب 701.2 :ع جأهنا ننه د5عأه1:عاىه دوعمياة 'ل «لوء007:111 اناا لاك" [ 


بآ[ .هه ,12 .701 :كلا ضنماجعت «.أعنناوتهعم 01 عقسقمطام4 عغط1» .5ملمدك1 رعلاعنم8 
1967 


رخنكاع13) «عااعادسع/ة اس 41-87 «.1220 نز أمماءء5 عطعلدط عط1» .عط متناط 
.69 أعملهم ,19 .20 :(األماء8 01 زوع لالملآ ممعتزعررم 


29 :112393789 هآ عل “711ونهأط!-له ع0 0:0303ز ممتعتمظ 12» .11 .ل رمجعطة وت 
.1990 ,11 .701 :44 انه 4-0 «.2010113 51 3 2850م وه 


عط 04 طالاسحف عط 01 2105 0لسوعاء10 عغطا +10 ت2تقنتك لهسم مصذف) ,ل ,لاعلمدعة© 
عتالل الأناءدااء2 «.تتتقووهم-لة ه15 )0 ا2لته-له عا" آل ها#2كناا[ غطل هأ عاطا0 
.1984 ,1 .80 نسءازمل معدعككة!! «عءكةجدأن]ل - طعكعتطه4 «عك عارزءةطعوىء 0 


:41-010 «.فنهعة دمنلاء381 عل 3202110165 قع:5012 5عأصذولهنه 18205) . 
189 ,10 .1آه0؟ 


دع وعلقاه مجعمط دعام 2 علقتك 105 نة وؤاعوءه عل مقكتلاكء 135 046 21532200 . 
84 ,4 .1أ0؟؟ نكةامسرط «سصقو1-120ه وصطآ عل اقلهه-له ما تر ماةئنط 


10 .أهو؟ تكننزى0 «.0تكتتة ه15 4ه نلرمقط1 لمقاعمة81 عغط1» .ل واأعسمعط ,لولم سمه 
12532 


بر مأعوماماءء]ه1 46 #اكذدءع «.26528 ,2320033 ,133ره[1» .ل ,2زمعد8 0316 
4 ,10 .801 نوع «تاستووط دعدرماء :هن 1 


أدسنمل «.تمة زل02طلث '1-11/613-ناطقة :ل عاومع د اط '[» .(83202 ع.[) ننه عل صم 
2 مطنناز -نهم ,19 عمره؟ ,عزن 352 عرريز)/ماكه 


- 1159 ع عونعون11'! ع 554) 015آ-20 ه81 مقالنا5 نالك ع5 1/10 12[» .2 ,035350773 
3 ,4.أه؟ :مسري «.(1160 


نفك 


«روء 3 أعلاقء 2025مع20ممعء ع0 ذاطها 12 ععطمة 5ع5ه10ع23ع6002510» .ذف .354 رقلداةت0 
5 ,30 .701 ٠كننلهك:‏ كر -] إر 


3 ,16 .أه؟ :كة مدعي «روة1 عل 500135 065 عمجو 1[.:02» .5 وععنوع) ,ولام 
1934 ,6 .701 ثوء1اسماع؟ «معتعم1ممصنط'0 منلمدعج غانة12 5011961 15 تت 


كك الأعانظ-لم :0م053 غ1 أمعط[مق .5 ع0 5عع2مناه5 تتاء10» .لخ ,قتااكء8 013635 
جع <001) نال د ء أماجعة :0 كدعفلااء 'ك تمع :001:1 الم زععبط'[ ع4 دععانه]اء 14 «. تهةخ)21-82 
.82 ,15 .701 


ومك 0176 اكاط 'ك 111277121101415 و 7]:[ع ك4 «.65 32 نان ده تصنلك 81 -1ذض)» .20 صتطك ,021121آ 
1984 ,34 .01؟ ١دععررعزعى‏ 


525 نط٠طثة‏ قم ع1تدأهم عأعصتكها نال 11028ع12001) .عونوغط54226-1 ,أمسوقطاء0آ1 
130[ ,1 .هه ,2 .701 :ععمعاء3 عأطهع4 زه بردماعلظ 182 «مل أود«علامل «.وقع1' .ط 
1978 


0 ,05856272013 أن مم1 عطا 15 20021 'ناقلة 21 1031524 ع1 .نم3 د11 ,ععداآ 
عنأعمع 1642 عط 1ه 5ع13د/ا عنصقاة]1 لع50مع26 #وعتاعمط عط مه وعالعقصسء 8ه عسووة 
2 .80 ,1 .01؟ نءءاتصاعك عزطه 4 زه بر«هاىة1ظ1 112 «ملز أها«7نامك «. 30060 دتاعء10 

7 عع ط طن 0ل[ 


كع 47/1 «طلة'نل 854 ه16 18 201555[ممععام1 01203016)» .© .34 ,اععدمطآ 
٠01. 32 2‏ :عععدعاءد ذعك ع«زوائزجط 'ك دعأه ادم ه1دمعء اتنا 


9 .01؟ نكأكم «.قناء 2016222 012000105) 065 تتتالوع طمدنهةاط 1925» .طمعوم1 ,عععاءه1016 
1227 


كعك عجاماماط 4 دعء/0:2أاوبرجعاازا دعطزاعمك4 «عغطنا1 عمتطعنة 2013 عط1» .2 رععاوظ 
.1949 ,6 .01؟ :دمع ارعاعى 


.5052601011568 ع2عطء 2ع1156 002:5 .5 أأطقط1” علرء للا ساظ» أعهعآا رؤرعط :02 
هنها 02107116 7اك4 ,عاأته«عطنعللا عل عاطءااعدعء 0 علج 7ء41نةاى هسه برع [آعن0 
6 80.4 رذ بأططمة علأوبرزام 


8 ,201.9 :2ه)7ه0-!4 «معم كه ع0 خذعن! ناد نز أتكقمع 11 -أذ)» .8 ,جعطعم ةد دأع:ة0 


أهننات أل 0246711 «.آعهمع1 21-1 مصذل 2 مدع أعل دامعضعة ملهاهنا أط» . 
38 - 1987 ,6 - 5 .715 :نطهج4ل 


رجماعها2 ذولزممأاه2 كه وونوععلا عنطدعف غط1» .اعقطم12 لعقصع8 ,سصاع 060105 
طعنط؟ أطلء5ناهقم عتأطة82 عكتاضي عطا 1ه ومتاعنال10مع8 «دعوه[نممرط1 
21110 لقتأعمع [دتاعقم 3 300 ,1 عآمهط 5ه أعدم ل«2معمه عط وستقادم»ء 
7 ,4 أكقع ,57 .701 «براءاع 50 لمءتطممعه]ة 7ط نبوءة« ع4 116 زه عدمذاء2 كنت ١:‏ 1 


4 ,6 .701 “كرطع «طهلاة'قطكة]8 1ه وعكصتاع8 1ه عام80 عط 1» . 


عط كه اطعاعط عطا 350 أطعالاه]' ره عولنوءء1 5خ'طلة'سكة ه15» . 
7 17 .1أ0؟ ننء6تعاء5 اعوبوط زه بررواكةط مم عباتجاء 4 «.عععطددهتطاه 


تفف 


.5216 1هو15325765 عط سد وعم أقادء سساكم1 05 :ممورع) وغط ابم ر]» . 
58,7 .201 :نر1707107:1ىل لزن بر«واك ةلط 18 «ملر أمسجيول 


40 تععند© .ط أتطقط1 0غ عصنل:مععة ومتاأهلاجيء1 أه بوامعغط1: عط م26 . 
«.لومعط1' قاعم 212 عتمامععوطرهظ]ط :40 وممناق تاممدآ 15 0هة دالةو:21-22 
,64 ,10 .001 :كياطلات 11 

لاكناضعن) طأأمععاعناه 2 نز 81377 لاتتطه0) طأوأباعل عط م عممعك5 01 2016 عط1» . 
.8 ,314.٠01؟‏ تعععجعاء5 إه برت«معموء لم عأجن”7 ببء لآ 112 [© عامل «رععدة] 

5 ,28 .701 :كنا ماعن «احتاععطء11 صا كأونآ ع513» . 

«./ا12020123ق4 1546016921 0صة أمعاعمف ضز ؤأءل1540 01 كتضقا5 عط1» . 
1980 ,24 .001" :ملاجبات اع 0 


11 كل ]لاملل «<«موعوطع11 دز لإلزموممعاوى عأطدعم )0 لاسن 156 ا 
9 عملم ,1 .3,00 .أم؟ نععءرعاعى عأطمع4 إه نر07)ئة27 


معنق) عط 0نه2؟ 233 3 سلث اددع 2010اقة 521ه11لل0ذش) .ععروواط 10210 250 
,103 .701 :براعاءع30 أمانرعا 0 ابمعارعء471 1186 زه أ70لامل «هعندع 0 


«.22ألء 0 030 عط درم 1299 +240 5مه ا قانتمتطم2 ألعتمممدمرانف , 
82 ,25 .701 نمل لتو انمع 


6 زه كع 270417 «.23أهع0) 560ن02) عط حندمع؟ و5عممووه1102 1102 . 
1 لوط ,2 .20 ,125 .701 :براعاعه3 أمعتاممدماتزط ابدمعاعء داه 


212261313 22ع1ضزعمم0) 01 أتتامععم 5و تلاوع 1/12 أعقطء181) .لزإدمطاسم ,سمموءيت 
701.17 :راعاعءم5 أوءاطومدملتطط ابمعاععمرل عط لزه كع تطلعوء مجع ١م‏ بومعط1” 
3 عع طتطعع10 ,6 .520 


مققاظ 12111605 250 ععتمدعلكةم ,كتتادممم1ائط8 ربعااماومة» .802:0 انمدع 
.ب 2 .20 ,11 .701 :كلا اننع «.كعتسةه10290آ1 


:211071ع 7/2 «شهعع 11213 3 120 '0 دمع 2093 5ع ع5 (لقسم)» .نوع 1] رعع م م0 - أعووه 0 
3 ,81 .1م 


:2112 4 «.5ع2:856 221110165 5ع تانامء 165 0325 6 منت 12ج 0616 132آ) . 
8 ,13 .701 :ت(شعرلم ستعافقط طز عأناتاكه1 طكتاك8 ,تامزج [ة) 


أء 1977 :1972 ممعتطمعمل «وىء تلناءناعهم قعمع] د5عناوأعنان ,كع لتماغ"0 قدده1ل)» . 
.179 


7 22 كنادة 29 3 16 .505 :771012:6 ملاعل «.3226 231110116 ععوع ك5 هل . 
819 


27 .أه2" نمعتنامه7ع0660 مأع4 «.غع8ة دعلا110 211 22356 221010106 علق غولا)» ‏ 
147/6 


مذ لسمة أمم8 مدعا اونغ ألء14 عط م1 نزتاع ممم ضمع 1 لمعتتعطم5 00» .1131:2092 
.6 ,13 .[70 :م6 70111271211 ها«مأكقع «عم معط 


1م 7 [ه أعنطء 11لا وندماسقعءمةك14 )أه عممع05:ه8] جصبدعء 14 عط1» .ولاتلا ,رعسارج1] 


نفة 


«./[020121عاقق 280 بجو أوعاقذ 16023135532006 01 1150197 عغطا 2ذ 500101 هم 
ب ,1 .701 :نز 45170:0:1 الأ كهاكالآ 


ذه الإعناعرء754 00 قناءتمرعم0) 220 كتأاقطذ-ات ه15 ,اعنداوتمعة ,لإنمعاماظ» . 
701 ند5عء::عاء5 دعل عجأممئزر ل لك 211771211012165 دع 1ع« 4 «.5اعاعتصدعة2 01 510110 
4 ,24 


غاهآ مأ 1240163 152301مم) :15260215 لمرماعتة21 لسة موتاقلأ5ء41 .اه 
,أع172طآ أعك .7/22 .4640 «.6لن2050اقة4 186521553226 لإأعفظ 0ه عنتدسذأةا 
1 ,01.13؟ «تأدعوعنده0) نعل :انك ,ونأهل! وجمتعددءا ل 6برمزعم 1710 


مقط “!1 عطا )ه ومتاأقامع 02 عط م0» .مكنا .ى 103:10 0مة .5 .0 ركملا د11 
,13 .701 «برجرواتمع ىو إن برجماي 8 116 ملل أهادلا20 


2 .701 نكعءاتعلء3 اعمباظ زه بر«ماعلط جوز ع«اطءع4 «.معطو[ عاسطة1» .21 عامناعصصءة1] 
.19264 


ع1" :209 [أم طمن أمء7نا060136) والطوعن)-115 1 عه أه بصم 7ام1015)» .2 .ل بعازنلمععه1] 
15102 «.531280553 01 115285 ,1100 ص1 عدهفا "31-1111 أداكنالا 04 لقبمعلاء1 
6 ,701.13 :مع اأمعرع اه أ 


15 ققن0طها 11 -اج كنال )0 لقدوعك:1 عطا 1ه كاعد [معماعصسمة0 قطآ1» . 
كه اندتعا نصنا) «.كامعندم2 ذه غعلط12 امعنانزامهة مذ :(سنادعت 118) 1100 
.0 565نقن5107 ,626 .20 اأماوع 1 ,ج21 تسعط 142 )0 أمء سارومء12 غطعة 10 
يأك .ل70 :د5ععدعاعى كعك عجاواعة كل ععامندما/مررعاا دوستطعءع4 نهذ لعامتمعظ 


1991 
,6 701 نكذكط «.ناتطه1-11 1015810 عط لهة 11زد1-11د 2تسقافة7/1)» .[ .8 ,لنةئ/ز2له11 
.4 ,18 .20 


«.0(32025آ1 3 ع9206 قطنا ععنعوه84 13 ع0 ععنهامة سمقعله0) ع[آ» .وتنامآ ,ستصول 
701١ 16, 20. 4, 1972‏ :كه طلتهابرء © 


ع عماناع «.عممع01516نن علناوندمتمممجع ها ع0 مأوعمم قاععم35 كع ناوأعنا0» . 
7 ,24 .701 نعفته جع 1ز4وة للا ج| ع0 اء 6871 تأناعيدتد اعضماءء0'[ 


لاق عنالن!' ص15" عغناوث160 12 6 عتنقاه؟ مقعلل د ع1» .مم11 .م ج23 مه 
1 تتاء 7107 ,2 .20 ,2 .701 تععترعاء3 عاطمعا زه بردمنئا8ط عا درم أمدصوت «عرنوت 
19278 


-1(عط6»00771 1ئ 561000133 مذ ١1أبوةهه‏ 7 -آه 524:4 5 كتبقطك-اة مطل» . 
و2 .20 ,1 علولا :عع ماع35 عتؤوعل زه بز«ماىاق 116 ١ملر‏ أه««يمق 2‏ ««دمم ل 
7 عع ط دومع 81 


8 لإتمهمعاقثت أقعقعطر5 مغ طعدمعوهم 5أعةومة14 :21925 0طمق» .قناهان) ,معدوعل 
,16 .701 نكناهم ه011 ط.ددعابسذاط إه عاطه1 776» عوناهع1 27115 وذ لعوماءبء12 
,1 .20 


4 31-1027515 مذ فعلنط نهآ لقعنطمهجهومع00» .أموجعاك عه 1 ,بزل مدعا 
اإمطاء عدعدعا لآ اتعدلءكعاتتماعة - بأععاطه 4 «عل عاطعاراءدع © حتك اللا« تأعكااء 7 «.م 1/2 


شف 


850.36 .ندع 
6 11ل25 ,189 .مم ,57 .701 :كاعم «لمعط1 بمسقاعسصقاظ لومأع1لع14 عالهكآ)» . 


نوها زه أوتحامل «وقةط' مآ نودلا أله ضصمعط1 بواتلأطنزوالا عتقصططآ عط1» , 
1968 ,27 .[70 :دعافيااك ارعائم لآ 


عط مه 5355 :-و2 عاهمطله3ظ1 لمن 1تسممدمعاقة ومقتاسمدودة5 عط1)» . 
اندع «ع را 1116 لزن /7712نول «. ( 842771477 ) «اأومة؟؟[» كه عمضاعه17 أتعنوه1[م اقم 
,701.78 :براعاء 30 أمادع 0١‏ 


عقاار الاج(ءكاأء2 «.[21 تسصةمقطظ1 5تنطمةق 1 صا لإسسممماقة أتعقعطم5» . 
,80.2 :انع الره لل ءكذزء دنآ ا(عطءئزججمأ؟1 - طأععاطه 4م «عك ماطءعاطعوء 0 


ع6 زه ك#رم3اءع2252 7 «.وع1261 أفعتصامصمعاقة عتدذأو1 1ه لإعمررذ 4ه . 
6 ,46 .701 :(.1.5!) بواعاعءم5 أمعةبزممدماتراط بروعنمع جر ار 


«تون1 ل عاط له عتقدلة نإط وعونلوء1 لممتمممماقة مقنتومعط مب19» . 
,1948 ,701.27 :ع مهاده © 


ء"1 لإكناامع) - الأصعع ا كنا0 1 ها /[15011011قث لقنل ه1)» .م130 .ذخ 103010 250 
عتطه4 زه «رىماكة لآ 1[16 0 أ701/1714 «.31-0105102131 01 [23 1760أوجء7؟ عط" 
2 ,2 - 1 .205 ,6 .001 ممعنرءلءعى 


.02050 قاقة عنتتتهقا15 721ث6نل142 15 542301225 عسءط» .رعاوءع2 .2 .134 200 
5 ,28 .701 :برنجه5170:1 4 تآ كماعذلا 


- ةط 21-1 س1 ع121 لإاللاط نوالا اأمععدع) 1256» .مقنمة زد[ 5وم543:012 320 
.5 ,2 .20 ,11 .701 ١كناائات!::06©‏ «.ز21 2015 


«.تمقءة8 نإؤط 21020560 قعمأمم113 13:0» .أممعوطءدآ] عوغعةط1512216-1 مج 
+( لهل كدرءدكا !1 اطع كتسيدات1 - أعكعاطهع لم «عك واطءنطعدوعء 0 عقا الا «اءئاةء2 
.4 ,1 .80 


:كا «معتيقطؤ-[2 م6[ )ه برمغط1 تمقاعمدا[ط عط1» .قاع06ظ 10107 220 
.9 جعطسمسعارء5 ,161 .20 ,50 .01؟ 


6 101 2تقنصة [ق ضف 5'طأقق-لة طقةط112 :تستم21-81 01 عغااعمآ 4» .10 .لا قمد 
4 1 .01؟ معانه:«عطلهل8 عادمائا8 «واطا0 


أتأقنا 58منتاعةز220 1482 لمعنطموجه06 0 برماقاط عط1» .63 2مقطه1 ,عم تصنع كا 
,79016.12 'أفلسياة معوبجرة «.1600 


العلعطم5 05 5صتتءلأطامع2 عصترا501 ه10 عع ناطزنتنه) عملههم3 مذ)» .ذخ 103010 رعدت1 
«.تمتلمة31-154 1-1012 لقسد[ 02 020:38 ملوؤّجقغ ه57 ع1 :لزإلمممس ناعم 
4 ,24 .أهي :دعع تمعد دعل 510176ة!! '4 د5ع[ 116771211010 كع مااع ار 


لسن معنكت لقاعتل146 أه وده 3 أنادةء/ غط!' :لإتصممهم امف لطة ععتاععاتطءره4)» , 
4 ,104 .01؟ :رزاعاءه530 أوادعا0 تتعء«ع 7ل 186 [ه /ه«7ناول «.قاعععه5 رأعطا 


-ععانطءعفة قتاملوناء 2 عتدصعداة1 لدبععتلعء11 12 قأمعصسمعتاف لمقعأتط:تمم ماقف , 


يفف 


2 ,385 .701 نععء1رعاء5 زه بروجرعقمء 4م ع[ج70 ماع77 76 [© كأمدرق «ععنا 


6 ,274 .20 ,74 .01؟؟ :كاعم «.وعانا أمعدلة غطا ]0 لإلمممعاوقة4 ع1) . 
1933 


مر 70111141 «.923قن182507' عنمقاو1 لزأتمظ مز ه[015 عط هه 82320201-[اش)» . 
1983 ,2 - 1 .ؤمه ,7 .آمل نععنرعاءع3 عزطهع4 إه «رممائ لظ ءلم 


عسنلواط عه 72165 350 كلمطاء14 لمعناةسعط 1512 عنهدأاة1 أوعء تأممظ ع1 » . 
-تأءعاطه »4 عع عاعتاطعوء © عقالر أرا«تأءكاأءة2 «اهعععكقة 01 وملاعع01آ1 عط 
.6 ,3 .80 ١نرع‏ الوط عدعوى 177 ترعطء مذاجتد ك1 


«.قناك عط نزط عصا1 عستممعاءع1 +10 125165 أناءونآ بضعلا 'كتتمولا ص٠طل»‏ . 
,10 .701 ندع ترعاء 5 اعمط إه بر«مائزط دمر عازاء ك4 


لقعلءعطم5 04 وتمعاطه:2 عملرام5 ه45 ق16ط138' بصدتائمتتث 217115 1-اذظ» . 
,ث .801 :نز45170:10 زه بر«ماكتلط عا عمل أه ١‏ علاول «, 01007 5102م 


34 .0ل" «دعتفنرائ ب«رورومط جمء37 زه أمتسيمل «عاطخ1' ه0161 1:5 القط>ا-لظ)» . 
أقرجث ,2 .20 


عط) ص1 لإتسمهو مع قث 1دع5 2 تتعط )143 مز ولدع؟1' بسع[ 220 تمسجنية سطع]1-للة» .. 
علته لا" ببعل) اعمط «مهءل8 )ا ١ن‏ كرعرهط [ل72ماكمءءع 0 «الإتنتامع طامالطا 
,2 .1آه7 :(5100163 طتعأاقةظ عدء1ا8 10 تعادع) 23 :ه1460 ممع 112 ,نومع زدلآ 

19283 


:165لغهاد انملطه47 «ضعصء 7 1[هبق1ل142 ص1 لإلسمصمعاقة له اأدمع 112 , 
.9 ,د .آم 


:كفاندات:067) .8ق 21-1 3131 '12 تام آأه 6:1 /ه5-اه نأل عطا هه غطعارا 13169)» . 
.0 ,23 .1م 


9 56 01 510039 ث ندد13أ؟]1 لةمءنلع54 مز دمناععءءن©ا لعععة5 قط[ . 
ععرعلءع5 نز «اطآواء 1167415 «روععهة 5410016 عطا ها دسمورتاءظ8 لمة عمدواع5 1ه 
.5 ,10 .701 :وسرعزبرع18 


عا «ملر أه71ناول «.8 0010© غة 4أ015 عط كه وعدله؟ [وبعنلعء11 عمردهذ» . 
8 ,901.2 نعءنتعاء 5 عأطه كل إه 1ك 28 


105 7365عطء5 97م52200 عنهةأة1 21ه14»016 8ه لإعر5ذ 4 . 
بعال ك2 و|ك[ - أععططه عق «عك عاطعنطعوء) تال الأجاعكانء2 «.عسندمعاعءوع مت 
7 4 .80 ابرع ره ع دنع دكا لا 


[ه «ز«ماكة8 ع1[ جملر [ماصنامل «.1513ال2لصثة عتصصذةأو[1 نده؟؟ 215نلمهن5 مععط1» . 
#عطصعنا0ن21 ,2 .مم ,2 .8001 نءء رماع 5 عأطه47 


«.1'151332 ع0 ققائش'! اع [285/02 ه15 - ققطةغ و1 - ج821 010630168 12» .8 .ل رورعسدئ] 
2 ,10 .701 :عنتامدادء؛ :0 ماءا 


! .701 :72ه:7ه0-/4 «.نطئط6 12 لط ' د16 5210 ع0 طأ6أ!-!- ار هعش:0 12)» .1 ,عسطتنتك1 
1230 


14 


320 تمن أومجتره2) عطا ده 56نامع1 عط 2ه 197أت 2ع الث غطا ه60)» .لسو رطعم تمتك[ 
دعأ مده أأعدععءندا ععؤاء«ك4 <«.والقطوووء54 مخ لعطأوءعمم عطصَاوناقمة عل أه 156 
17 31 .701 «وععبجرءعاعد دعل ع «اماكتط "ل 


زه نرمواكةل1 عط مر أمتتنامل «.هنوم5 ل واعنلء851 يدهع؟ وعاطج1 عماذ 0بل» . 
.0 ,11 .701 :م071 جاءى ار 


كعل عنناة لاقع رده عصعاة ععل 5القطتعصمز عأععاءءع] أن ]1 ععل عسناااء51 كلا2» . 
9 ,56 .[آوا كت 1967 ,43 .ألن نترو[وز عع2, «رععطوع م 


طقةط112 01 5ععم1015:2 كمه 5عئنل80 4ه علمه8 عط1» .ع1 ال ,لطةتتعع ص مآ 
.5 ,28 .701 اكلا سلرواجع) «مطاحقتز-أح 


عط 320 طداكخف ص1 عأطة1 02 116515 لات م1 1[هع111مهمناكط عط1» .2 لعقطء81 طعممآ 
,20 .701 :كنا 2147 11( 2) 1711.١‏ اا 01/2 107 


5 ,2 .20 ,19 .201 مانام اعن) «مطواكى ه15 عتطةل 01 لإندمدمئاقة عط1» . 


ع +0 أت71«لامل «.ها06 عطا عه نله 1ط :10 اأمعسصاكم1 و'طةالهلطة' .٠ط‏ عية[1» . 
2 ,2 - 1 .5ه« ,6 .آهل :عع رعاء5 عأطوع لم زه بردمك ةل 


بر«ماك ةط ع١‏ «0ر أه نامل «. تسخقط كاله م1 لعا ناط كالخ عاطه1 - ماطا0ن عط1» . 
.180 أله ,2 .مص رك .ذ00؟ نعع ماع عأطمءى4 زه 


7 «.11115211 م5022 معمعطء عنل :عط طعدا8 011:23:5) .5 اأتطقط1» .2 بلزععاءندآ 
غطط عاأمنرطط 10هلا عتجرمنره اك 4 ,علا تهدمعطا و84 «عك عاطءتراء دع جلاد :416ل 5 10لا 
.8 - 1937 ,820.4 ,8 


428 11 نه 01161812165 380112108265 125[ 30116 212825230 .1لث' ,ل صضتط 1542 تعاعا2 131 
-0تقمونط ,تكتنأأنكت 12 ع4 ممع3ه؟ 12 نه 2اعم6نالتهأا ناى /3 10323 أن كتحكة 
و10 - 9 .7015 :111205لم|5[ درمالنتاكظ ع0 مأعواوط وانازاكآ أء0 4أكاداعم «عطورة 

.4 - 1963 ,12 - 11 .2015 0مة 1962 - 1961 


نمع اتجماءة مفم5 «.علمععغ1 اء عرنواونة1 :كدالة له خ-له 5ممة متخنطة؛ اء وطقط4)52 .713211612 ردأ 112 
1 ,54 .71 


زط 2 أهعاقة 06 5232005 105 طه 235تتاكء ع0 ق35أطها قةآ» .طع 1711202 .354 اء .1 11200 
1 ,4 .01؟ اأبرا «.الممنظ ع0 «ساء مامد اعل 225 0ل ءقتاعقطم اعل 


مأمنة [آ06 2:256 203011502110 نا تتثاوء5 512625 5و1 5012 41601135 .هآ ,ةمأ م813 
- 13,1971 .701 :ي70اعط يمترعبظ ع0 متتااعلمء كل أوعظ هآ ع0 كدا«6تررء 74 .211 
1275 


هلم 12 ع0 دكتتالتتك 13[ 2 173205ناقة 3 665 1540282» .2022216 ,21:0351 جع0مغدء 3/1 
9 109 06 تترماوئط 13 دمع [تتع6م65 ونكماءء دع 15ل1546 58020 
.1954 ,134 .01؟ نماء«ماكذظ وا عل وتتوعقعء ل لدع ها عل «أاعاه8 «.ومءعالة جو معع 


0 «<.مماكوعع226 01 وونأمععمه00) اتدلاعنل1546 عطا هذ 51015 5» .1 ,عععوع31 
.7 ,27 .اوناك 1976 ,26 .أولا :دمع ا7عاعى كعك عجزأواكاط 'ك دءله نه أامنرمءعاانا 


5 1162 نال تتتشاوط أء عاع 2015 اطقطم 13 عل 158مأقتط 'ل عد15و85» .عمقلا ,أمطءىء و1314 


ة؛ظ 


ب 5 ,3 .701 :عاأوكا-ال «.عصع دمع "0 5م قنصا اكنادم 


:(165آعتنافظ) +1267 اه [016) «. 1كة1-[0”2 ع:ندغمنا ع5 د[معاقه:1» .تمصع ,اأعطءتكل3 
.3 ,4 - 3 .205 ,59 .أه؟ 


81 .٠أن؟‏ نعرع اه اع «.عأط ةناو عق ع2 56ئ13أه5 تسقعلقه علنا» .نا - مع8 .لل اء 
10065 


«.ققهم85 ده منط ص [وعاقة عل 5212005 6105 7طارم وم[ل» .*51 غ105 ,دومع تللة7 مذ11ن32 
5 ,3 .1أه؟7 :كمع 11الةط أ دمالساكظ عل مأعراوظ مللااأاكد1آ أعك داكا 1 


68 186 أه 5عنمتهةم101 ع1 :عمتوصعندة3 لمد ه16ئأ2ه0» .لذ أوعصظ ,نإلموك131 
اتتظ ,2 .820 ,801.12 :كوء12 إن بر«هأكاظ 1:6 «مر/ه71صلاول «مامءع سنعور]8 ععبج0 1 
.19251 


© "أت 011222) .ط أأطقط1 ع0 2116عا 011 7655:0955 عتناء0آ 5ع[» .كاعج 186 ,دماعىره134 
0071171 الال ؤاكانا' | ع4 كعع تدا 4[ «.كء زه11يا عدلاعك ‏ 5ع 72101416116111 
8 ,18 .01؟ :مجاه "© نك دعاو 1تء ١ن‏ دوعفلناة '4 


:ضرأ اسلتول «ع6 روغ 2:01 ع0 كاءعىمةم2 نال غ17 وعنسعهم نال 32354 أومعضوعة:17) -+-ت-ا 
1 ,2 - 1 .5ه« ,ك .7801 نءماعاء3 عأطهكل زه بر«ماكاقظ 16 


:2118 ها/ 111672 عاأعكةائذأه 0121 «.كناةتدع1ه]2 تنا 102151 .7700 11355 ,1311 
2 ,15 :850 


غ1 .2 .أأألةق «.معطام م عمء0) معطعونم دعم ع0 معامم1 عتل دنا متاعقدكن 1ه1ط8)» . 
,58 .80 ::رعا/11 .265 .ومعع .16 


:7ل أنان) 15/2711 «.15ءعا 142 - ع45]2:0125 120135 5:6ه50» .ممستد لسك 0م516 ,ادلم 
.5 62طماع0 ,4 .من ,01.9 


1[ 56601800 مقتنتلقعم نلك 060ئمع 061 معتناعم ععه[ة؟ 411 .منصمكلمخ ملعة ,مستلادك؟ 
- 11,1892 .701 :ه00 أله [ل دماسدمن) «أط33 القبع معع 


نجه ه15 تلذة' 05 1579 أعه ه21موعدتل 22260 00طتاتققمم223 9لا . 
,5 .701 :721214 معالههومء0) 4اعاء30 علوعطا مااع م16رزاعا]80 «عةاذ نل آكلة:قط5-لج 
6 ,5 .2520 


اعتمم «أاطامط 52 ع:566 ع0 وماط :عط25:012'! كلاد عانة1 م[آ» .1 .151 ,وار 
.1899 ,13 عمدما ,عزف 95 رمروزرمان 


عطا 010 تتتوعم233 5تإتهع[ه:2 01 ومنو عتطوعة مذ .00160 ,لعتلوطعع ناءل2 
,4 .0« ,91 .01؟ :رراعاعه50 أمننواع0) اتدءأ«عدم4ل علا زه أ6اطناول «.كاعكمام 


ا7058023أقل العاوسث 18 530165 :4351201356 عط أه دم)اؤزا] بإاتدظ غط1» . 
.49 أكتصلتث ,121 .20 ,40 .701 :كزع «. 1 


0غ ع15ل1معمعة دمنا110 عناءوعام8 ك4مة عتمادععم8 1ه عمعمع 21 عنتاوظ عط1» . 
9 ,24 .701 نهء 1 امتجعات 4[ مادا 53 «روناتده1اموه 


11 إه اقاعالها8 «الإتطمومنامم أمععهمف دز نلمطء14 لمع ناج مع ط 113 . 


كرف 


.1948 ,54 .01/ :براعاء ه30 أمءأاهامء اهل[ ابمء :عدار 


)ا إه انمناه84[ ع[ 0» 0صة «ججمء! «عإم30 16 0» 558نا0) وصعط اأطقط1» . 
انزاعاء 50 لمءةنأومدمات[ط ابمعتعء471ق عا إن كوتتلءءع870 <سءعنأم5 [اطواظ 
2 71126 ,3 .20 ,106 .01؟ 


14 .701 *كلة 0671121 «. لإتصع انغ 01 قأعل140 31قنار[ ععمط1” عط1» .11 معما؟ روعورئاعط 
.169 ,20.1 


«.0*31-871 عناووج'1 2 ممع ها 06 دمتاهاأه: 13 عل عترممط1 2آ» .متمسملياد ,روعمزط 
.6 ,244 12م :1ن 211أكه أ716لا0ل 


جموء 7( زه أمنصلنه1 «.تكقعه 21-1 01 5عاعه/لآ عطا 1ه 5اأمعتمع 1:2 ع1 » .103110 ,عععع ولط 
0 انهم ,2 .20 ,29 .701 «كعزفياى تعاموط 


7هء 77 زه ]0171ل «.واعة1' ه16 طقن "2لا 1ه وعلرهن/17 غطا 1ه مامعصوهء1 عط1)» . 
.1968 انهم ,2 .20 ,27 .701 :دعتهنراى «رعايوط 


طامآ كمة عأء716) طز وعع 23553 120138-ملسعوط 320 هدتله1 عط1» . 
56 ,71.7 :«منهككا «.قاءاء1' لدعاجهه[معائقة 0طة [أتعتتط مص ماموم 


أمصصممل «.تعوطة!-[2 مقططلتصعة1-لد ه10 عهمدتا' آه مئرو سملن «وطتط ع1 . 
7 لإقةآلا ,1 .20 ,1 .701 نععاعاع3 عاطه 4 زه بر«ماكةط ع8 07 


««دعع0) ك2[ ع4 و«طاطآ أء © 9146710207 06 20610هم 181» .10 .74 ,طعمط 
.0 ,3 .01؟ 


151016 ل كعلاةجاء 4 «.قعه تقصطمطص1ة 6 01غه ع1 أء و11 ع0 ممع[» .[عنامتصصظ ,علانتمط 
0 ,47 .701 نععق :عنزمدج نك ععنه ع 11ة! أء ءلمصاماء 0 


من 5غتمة" عاءغاة 20075 بده عا 10مممعكا أء وعاغموام وعل عدم نط1 . 
6 :50147115 025 [011716كل «.0قنا أ قصعع 5623 16 ,10611 1زم أهنتلغ 


:الداع ألء:7 أملاى «معلائء14225 عل 83202020 ع0 معطت 1مموة:*0 12316 مآ)» ‏ +-اد 
164 ,5 .701 


ع غ52[1-القطة تعاعن زه “27 يدل 15 12 ة عامنزعوظ دع 32021011 1[8» .ع0 ..آ .لط ,عتقصؤمط 
71 الااأاكننا ]| ع0 ععع7461271 «.عممعتاملاوة معنأو مه5 آاء 106313 
.6 - 1964 ,8 .701 :0217 نك كعأه اا 01 كعلياة*0 


«.2177 ز 2111 5وملعند :5ة1-له ه15 عل 772/6 ها ده معتمءةا /[ 612م016» 10562 تبط 
١01. 4, 184‏ :كتمتمصزط 


جعل عاطءتطءدى 6 عقا[ از «تاءكااء 2 «.ه رامق أعلهطأدى هترم عغطا عتتضعغع2600» . 
5 ,2 .80 ازع اهنا مدرعءدكا/!! عط كته أ؟ة - بأععذطه 1 


ذا دع 2111 ملعذة أعل 152165 ج 32264 - ممقوقتط وتعمعك عغطه5 كقامد 1005) . 
.3 ,4 .701 :مجه !مه 0-!4 «.15 21-1 ع1 عل م1124 


11011 علاتامع ك5 عاعة:1) 01 159و تسدمقءع1' عط 1ه كتاعاطمعظ©» .ألطوه 18 ,لعطمة ]1 
زه 0اكىة «.قعنام0 320 222165غط )1/12 مره وعاأمسحاظ تعلطوجة منغادآ 


فرق 


.1989 ,001.27 نع اروزعق 


-8[م0ضلع 15ل دعل 0طاء14 ومع[ :هقامناع تتسط 82 أء تمة21-87 ,لة*2 2ة5 - مذ)» . 
1 ,1 .01؟ :جر أومدمائططاط 210 دءء :ماع35 عأناع4. «.1609] 


.[ .201051111113825 165 1262© 516265 065 0156]زلط "0 510101:65 310165) .1 .2 .11آ ,ل نتقضع 1 
37 ,قعكاوءمسعا 26 - >1 ,24 .إوب مئزعفووء8 «.وعة8 ه15 وع[ا 


هنا 5102 ./ا1 .53225 لتاكتت و14 عا 5ععمع ك5 065 عسأماقتط "0 5عناوتالك 165أ810)» . 
:كة«غ6مكع 2 «.5 223163200016 065 6 ززهوأقنط'1 3 أتادك: سذاللقطكا د15 '0 عع 2553م 
.44 ,عتناوتصط ع1أناء1ع35؟ ,31 .01؟ 


مآ .1 أمع0مع06 وه 32256 عمتعه6006م 153 ع0 عأم16واط'ل و5علنه و5أمء1) ادا 
.0 ]1 علنعاءمة1 ,10 .01؟ نئاعفمرع8 ««مؤعمقااع8 مط0*1 تم1 مك1 


-قخ لقسصة جلن84 :0160206 ع0 1126ة(20 :ال مسقمسمستتاكنات وعجكتتطلطء 5ل1آ» --٠-‏ 
.5 ,1-11 تعلنكفكة؟ ,20 .01 :كامفموهع «.وكدة 


-6أمصدم عأهل]18 :3160206 06 1106ا20[/2 ناك 38 تطلتاكتتمة وعتجعتصتطه هلآ . 
1940 ,ع110هتا علناءاء5 12 ,27 .71 كا«غمدوء8 «.ع12621311 


«.251208 13 بسوعطء11 مذ 13202 123:5ع 10خ 01 5م 5لا ة14) .8 وعلطءتك8 
2 و8 .1أ0؟ بطاوءمك] 


١4 121411‏ «00ك-]ت 105411 آل ها92ه14 5'تمتءتظ-لف)» .جاتنآ روعسطمع8 - ععاغطءن] 
«.لاتقاأمعنتسدم) لمد 81065 طاته عمداعع2 عطا 01 ومناذأكمة؟1' ذه :حدسين]-ات 
,6 .801 نعء7عاء3 عأطمع4 زه بر«ماكا1 ١16‏ مل أمياول 


دمع ك :عتتقط5-ط35 هط[ ؤه بومعط1 كققناط قسة عهلأه5 عط1» .«منءتلا ,وارعطم18 
7 62# تمعهه10 ,154 .20 ,48 .701 :كاعم «.[عل1540 ممعنمععم م0 ولمعتماعح 00 


:كهاأه :41-4 «1160162217 52دووط 13 مه 12ع23ن011ن) 0 كلتمن لان» .28 .1 روععع1100 
8 ,43 .1أه؟ 


«.ق5106ع'لث 06 02113 همق د[ 06 مأنأاقت 8١‏ 20لتاأقصجع02)» .2 .1 ,معع1ه0ك11] تعنواعله20ه 
.0 ,701.15 نكنأه 4:4 -]ار 

:كأى! ««الامعة1ن) ها علق ظذ-[2 ه16 لهة آكنا!-21 31-1218 1]13512)» .2مونةء0 ,دعلوفاوه]1 
.4 1186ل ,227 .20 ,65 ١01.‏ 


«.عنطم هو مع© معطءعتط هعم عل عاطء نطعدع © كتج عطأءأكناة8 عداء71» .كتاتلداة ,قعادن 1 
١: 50. 24, 8.‏ الأمءدئازء2 عاءسعتامه<جمء 06 


عقال 2115111 «.كناء6501 م000 220 9(تامطمعاقة عأطدعف)» .عوءمء) ,وطتادك 
.1984 80.1 «نعالزهالءعدعكىئ/7آ «عاءئىاجمأكة - بأعكتطه م4 «عك عاناءااء و © 


عط أه تعاطمء2 116" :تمةزعة1-لد 230ط[1'* نقطخة لهة قهز5 هط1» . 
أله "1 ,2 .20 رك .701 تععترعلء3 عأطمعة4 زه «(«مائزلط ١16‏ مر أه«جناول «.اأمقناو8آ 
180 


:كام «.أم0طء5 طقطعم 542 عط غ2 م052051عاكم عنتقطء 201 - وهل غ125 156 .ب 


غرف 


.79 بع ط توععء12 ,254 .20 ,70 .01؟ 


«.اع56100 بومقاعمداط 5'تمةوتط31-5 18دط-21 طغنا0) 1ه عععنام5 أدمنوك0 ه15 . 
1979 8ظقهم5 ,1 .6ه ,3 .01؟ نعءاعاء 3 عاأطهع4 كه بر«ماكةلط 116 «مل أمسفامل 


دط]ا 2ه علعه/171 عغط]!1' :لإنممممعاقة عنمة151 ص1 مملأخهضء5و0 0ص2ة للرمقط1» . 
:07107710 17ك كر زه ز835107 1186 «ملر [712لاو2 «.(1375 .4) كناء1031335 01 عتبقطك-21 
.7 ,18 .آم 


«.021115هش-21 04 غأ01165ه0) عط 320 متقمة عنتتسداوآ-ع:2 ,لإعمأهعاكمف» .انال ,350صدد 
.6 - 1985 ,23 .01+ :5مء5!07:11[ 5مالنااكظ عك ماعمتوظ مالااقاعءآ أعك وأكاناء !1 


.9 ,1 .701 :112تعناهم «ششدقة 1510021 512010113162 م)» . 


١أأب!ة‏ «.غة مووممكنم 06 10115111152265 11105أمع كت 012503200265 1005 . 
1 ,01.4 


ع1/) جم أه نامل «.كناله لمك - 1ج مذ بوم اوئقهة أه اأمعصمماءتء10 تزلعقط عغط1» . 
.1979 211 ,2 .ه26 ,3 .آه8 تععارعاء3 عنطهع4 إه بر«0)ئىالظة 


«.كناأهلصقة-[ة 2ه معتسمقامط وتلعدز تعدرلرم أء لز تدعزمآ-1ت مسمقطة:ض11 د15» . 
21 .701 «4هأجلههطلآ جه دمءتصهفاك1 دمافنداكظ ع4 وتعوتوط وانافأاكط أعل ماكتدعء 1 
2 -1981 


05 102أع ه00 عطأ هه عله80 عستقدمطملا4 عغطا 220 15 ز21-11 دستقامة 11) . 
ب[ .20 4 .01؟ نععءعترعاء3 عتطوعل زه بر«ماكقظ 186 عمل امامل «عط ج[م0 اقم عغطا 


.1510 
,3 .701 :ه412 «.لة'نط/ا و15 عل معرغاقء وتتأعتده ضمع ها 15 غنطه5 35غأ810» . 
.180 


[ع0 همه« [2 0556292165265 225تاعلذش» .037010067 1543111262 .ل اء 
17 ,2 .701 :27:42 41-0 «.2ط 00:00 عل 26قلص6 021 


ع:35تدع 121 06 251502012160 11511111161210 9ل1» .021213 .ذل .54 أء 
ع متنرعهمء4 أدعظ ها عل ده101جء84 «قوناط1!' دآ عل تعةعلاهقطهة عأامدعلدنه الآ 
- 13,1971 .01؟؟ نهدماءءجهظ ع0 كهداعط كمدع8ه 


.7 37 .701 نكذعم «20157 5112-5 عطا 01 210805؟2ع055 '82219ظ» .0) ,53100 


متقط) 21-11 ه15 مدةد21-11 وط1 صدكدط-231 065 ع هنا1لصقططة» .اأمدعا ,لإمطعة 
الا «تأءكازء2 «.هأ016 عع عسبنئطعنآ1 ,ع0 عم ص لاسسمسناوعءع8 عتل ععطنا (معجقطاحج) 
7 ,15 .ق8 ١اإمئءكااعدوء2)‏ «رعجءكىةلانة انع ه40[ ««عطءكايء 12 «عل 


8 متاتاطعءنظ عنل ععطنا 21-8[2:2121 مصنئة؟ .5 21-1201 هه؟ عسمنالصقططف» . 
71 كلعره8 ع4 م#ككداءا .كبرطم - .لهم «عل عاجاءا«عطدع تناع اةى «م.واطة0 
[1711161١ 2‏ فاح 1ع ارد راءكترءدئ]/7! «عل 6 :ززع 0م41 


1924 ,6 .701 نكاىم «.ع01201طمناقم معطعوتط 2 هاقم5 2ع م116 ناماع هدده5)» . 
5 لاإ 0238202 06 05322هتط 13 ,هة2النظ8 83315 181» ..آ ,5وع223260 دمعمنارآ ع0 معمد 


فق 


.6 ,21 .701 «:سنامك 4-4 «.ومتعتدطلم اعل كداادعناصر 


«.252265 065 251500011110165 02216215اغا125 165 كناو 156ل1316120) .ث .[آ ,11]0ل56 
الاتأاعتن ] عك دع «ااعا-كءااء8 اء كانم ةاواءءكاآ وعك عأودرم 446116عت '[] 0 وم عامججرة اا 
1844 ,1 .701 ٠ععتنم]1‏ 046 


طون مم5 عط 01 0011 1152 0غ عقتو عدتأسمميل8 ع5 آأه ععااع1 4)» .11 .5 ,دعاك 
,26 .701 :4144/15 -/4 «.تمة طلم -له طوتله0 111021920 


656 علطا طذ بضمعط1! جتداعمة1 سمقتاعأوأوعف» .14 81081 ,باوللعء؟5 
7م [7712ل01ل «.126165م5 ع1خاضعع110220 5معتصتخ 823601504 تمطده ه010 
801.3 تزه :ده :ىار كه بر151401 27 


ذة :19مع15' لإتماعمة!2 5 قناء11زعم20) 1223416-01 أوعز1 220 م0ن 102172 فط1» . 
زه تعتنالء27026 «. لاآهالاع لكحطهم 2 9/161 كلام 0071771107 ع1 01 «امتاعاعصد 1 
عطتتلعع3آ1 ,6 .مط ,117 .آنا :برواعاءعم5 أمعتطممعملاطط ورمع عتمم عا 


21-721 11113121220 .ط مزدآ اج (12)2 ]0 مااأت«عل أماءمنتميتوظ (ع1)» .5 ,ناءععاء 1 
#زإاره 00 - طاعه1 ١+‏ لآآاط أكعاتوعء نولا وجمعاجا «.«ساعيوعه7 (غطا) ل0هه 
.1960 ,18 .01؟ ٠أمتوعء8‏ أده نلق لهل 


0 ,25 .01؟ :كنراهك41-أ 4ل «.كققصعا! .6 عقططة» .1 ,روغعع 7 


«.11 مقصطة 8 -اح لطة' عل عادم 15 مع موماؤناكة قاعمم ,عنصدة-اح هذل . 
.1959 ,24 .701 كنا [د لبد ار -[ ار 


1 ,42 .701 :كاك «.33نا11 2 طعع 445653 .تاطلزنآ ,عع نلمعه1” 


,64 .8201 كلع «.قع131 صهل16ه10 عط 220 كناعد120 قلا قطممءظ» .ل .0 ,نعمزهه10 
:»© تعاوعة ,223 .020 


كنا 062:14117) .8157015 05 ]215 لك :لةإ22:0-مة 01 رمعغط1 عوامذ5 عط1» . 
.1969 ,1 .مم ,14 .آمب 


.1968 ,15 .701 نكج7ى0 «.كه18[1' مقلع101 عط 01 لزعامررة 4م - 


,5 .701 نكمن !ه414 -ا كل «.فتتصرفظا وة 1111912165 201525 قض1آ)» .00أمممع.آ ,مقط 821 وععره]” 
.1940 


17م «دعاء سقط اط ك8 علمنطعة 1 ستل عن المددهة0» .5 .لذ رععحولا 
,ث3 .701 :أ «مأكعاع ع ع م1 


أعك واكضدعظ «.لا واوذة اعل وطه00:0) 12 دع معتاتامم لز دأع45:5010)» .11211 رأعقطن 7 
0 ,15 .701 :دمء:7:1 |5[ ومالساكظ عل مأعماء1 والا ا أاكدا 


«قمم 21-82 هط1 ع0 51:12مممعانة 13 ع0 2اع نم51 مه[ . 
.0 ,1 .1آه؟ 


عطا طات؟ مستالدء2آ عكناقع1' عسمأعدمطملة عط أه وعع5011 عط م0)» عععع14 رطع 113/ا 
عأطه ك4 “زه برماكاط ءا جم أهاصعامل «ةطوأوعاقة عصقاط عط 4ه وملاعتصاكدم© 
2 ,6 .701 تمعارعاء 3ق 


قوف 


,7 .آهب موجه نامه0-/4 «.طلصةك-21 ه15 عل 100ل2عم معطنا عن عل 05لتطاتأصقء 1205» . 
.1536 


تتتسمةعع م0أعةل566 265 عسصدالاءئومءة1 عدج ممع سناوعاءع176» .لتقطماعه ,ععطء1تةا 
46 07 |014716كل <. ]8121116216 معطءوتطقتفة دعل تنا معطدعومم ع6 لمقطمدج 
1980 ,اله ,1 .مد رك 001 تععتعاء3 عتطوعل [ه بر«م؛ئ 181 


«<.151323 تدز طمغأاء2ناغطء6) غ1016» .علمدء2 .ل( 0ضه .8 لنقطانظ ,سمسمدصسع لم171 
6ع ]ل هط أشاء5021 ببعطءكتساعاآكق71 - «أءكاامعتوبرطط «ع0 ماع ةوادع اااي 
.6 ,58 .850 


5 115356 702 ضأء 11561 502111 قق ممع تف)» .اأمطمون1 .ا .15 لصة 
7 ,5 .820 :00716712112 416 «.113621تا قتادع متخطعقطم826 


عاءكنام 0 عمإعكاناء2 «طعاع ]1 معطءد نم0523 123 عسناتصطءة ئاع2 1016» .ل ,التسطءومن177 
١ 7‏ ا «تطء د تتعطعءم/1آ 


2) 


.[.طم .مه] :1420210 .(1978) معتديةارطا ء عطهوعال هعلاآدن) ع4 كعفهد 30 كد[ عك كم1ء4 
.1981 


.5 ر[طح .ص] :1123020 .موء اتناو[ ء عطهجقا هلاي عل 5هل0ه 30:١‏ [[ عها عل كماء4ا 


:04 .دم ةن أكالطة دهالسائدطظ 06 111610 -1580710ل1 116وه01) 11 أعل كداء4 
3 ,[طم .م 


.6 ,[.طع« .2] :113020 .180.18.4.1 ها عل ودعجوده © 11[ اءعك عم 4 

.0 ,ر,[طمص] :تععدة ه11 .1ل هازمده!؟1 عل عأهارم:عممع دآ موده «ع7ه0) 1/11 أعك كعدء ار 
.64 ,[.2 .ك] :كمه .كء710عاعى 3ع ع رأماكة ل لهام ألو ءادا 85 ج0071 كل[ يبك وول 4 
(13 بقصقعءنموعم 260 53013) .19735 ,تتتتاعهتأه055 :يتداء ه172 .مسعتبررعمم© مأيروملاه 0 


071 4071ا[ 50171205 [1711677121101186 ©1186 زهت كع4ءععع270 .(.0ع) 1411211112615 ,101261 
,[.20 .ه] :التاطههاكآ . 977[ «عطتمعاصرءعك 19-23 ,أناطا2 151 ,771هأك[1 ا كملعي مارعوظ0 
1200 


رتطاء10 بوع81 :1985 :915) صتنانيو00110 ,دمتمتآ [تعتص:مسمعاقة 21ه5ه10 2 سرعند1 
مدن تعاءه لا ببث 81 برعو لطهت .10نم عاكع4 أعندءة :0 زه برمعكة8 .(12013 
7 رؤووع:2 تانوعع اأدنا عع ارط 


:61 لذ .00525 911465 7116112671211 كء4 ع017أاكاجآ"] لاك /7712110114عاغجا عنزوملامء «عتبرروعرطر 
.8 ,1[نل .5ة] 


عأطومار “زه بر«ماعطكآ 116 «مل ١7تلاأعمعةضنر3‏ [110712ه 1ع 11 )و1 عا كه كوتلععءممطر 
11151013 فط 105 6نأتاقم1آ ,مومعلا أه بزازووء ولا :مومعلطة .1976 ...عءجرع1ء3ى 
78 ,ععمعاع5 علأط 13م 01 


516726 إن «((واكقلظ 186 ملز ددء :000:12 أعدم تعس ععنسا ريز إل 186 لزه كعتجتلءءءوممر 
1 ,[.م .م] تادعق طعتا8 


ياوف 


[اواكقلطظ لعباءء |أأء1::1[ عتدمم|كآ دده ععدععء/00) ع[ زه عع تالعءء27:6 .(.0ه) .1 .ة رقورطد5 
.5 نزملطا ,براادومء 1ن 28004 


معنن جرع اتلء اط أعل عوء أن كم] ء«طمدى دمألناكط ع0 أهاةماع6 1211 ودء7ع0071) 00 اع 52 
.78 ,[طمع .ض] تههضمأعععم8 .أمادعماءء0 


.6 ,1 ,65165 2طعهة164 0 /رزاأوقء الملا ,ععمعع5 عتصعقاةذآ لإأتمط ده 221 1مرعك 
11265 


0 :ااتططةآ!-اد 2721933 .ط لقتتسة د54 .ط لمسطة» .51 .ل ,22ء225 ه02 
/101761513] ,ذأوقعغط1 .12 .ط2 لعطوناط ناوص نآ) «.ممقذماع مع ,مم علدنا نز مالتتاوه 
.(1988 ,02ههة:© 01 


1 ]702211561121 1110م أصتمء5 أعلا10 عط كه ومنتل مه 09دطذز له .ل .هخ رقهمء لم03 

0 بط©) «'وقطهة اء ,كا معهمكلط و0 منتهمامجاءعل عل «ءطه3 آء4 مرطنئط اكآ 

/215625111[ا) .15أه70 3 .(1974 ,سأوممعء5ا11 01 لإازومع انملا ,101552200 
.(#مطعم سمخ ركسا أمسء 13/1 


لعطقناط ناص نا) «عطاعة1-11 طامدط ج11 آأه :سوه 44-1 202402 ع1» .1 .ذخ 81:02 ,أمدتم[1 
.(1956 بانقاع8 أه لإاأووعانملآ مضع اعتكف ,1015561126103 .م .131 


«.آكناز-21 21-1210 ع1ودل8 زه وعتطط120 عط مذ تطموجمصهه6» .انسدل جنه8 ,ررعع 22 
02262 ,للقن لانهلآ 132930 رووتاهاءء10155 [2ئمخع100 لفطو زاطنامهلنآ) 
.(1982 ,قغعمع ك5 كه نووز 01 


غطا )0 51265 2820 1015122065 غطا كأه لإرمعط1 والإسصسمع501» .54 [7108 ,بجو1لعء5 

«.لاع2051201©0) [01692ع71/4 01 2025ل نناه1 علتامعك5 معطا أو تناك ن :ماعومج[ظ 

اوانوتع انط لا) .(1968 ,ومع نم10 علهلا ,نسم ناأهاءء:1015 1[هجماعه22) 
(69-8442 !1052 2 ممع س1 


كلع 


1 
000 


0 
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